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Le  proprietà  generaìi  della  materia  poaderabiìe  seno 
state  esposte  nel  libro  precedente  ; in  questo  ci  occupe- 
remo dello  studio  degl’ imponderabili. 

Tutt’i  corpi  che  sono  uel  nostro  Pianeta  dÌTÌdousi  in 
semplici  e composti.  I corpi  semplici  sono  quelli,  che  i 
mezzi  chimici  fin  ora  conosciuti  non  sono  giunti  a de- 
comporli , ne  ci  danno  indizio  di  loro  composizione  ; 
niente  di  più  facile  che  coU’avvanzameuto  della  scienza, 
molti  di  questi  corpi  considerati  ora  come  semplici , si 
riconosceranno  composti. 

Gli  antichi  ammettevano  quattro  elementi;  cioè  Taria, 
l’acqua,  la  terra,  ed  il  fuoco<,  dai  quali  credevano,  foi’- 
luati  lutt’i  corpi , ora  conosciamo  che  queste  idee  sono 
erronee,  dapoichè  tre  di  questi  pretesi  elementi,  che  sa* 
no  r aria  , l’^acqua  , e la  terra  sono  composti. 

1 corpi  composti  sono  quelli  che  mediante  operazio- 
ni chimiche  possone  ridursi  in  corpi  semplici  *,  così  il 
cinabro  è un  composto  percliè  possiamo  convertirlo  in 
solfo  e mercurio;  il  solfo  ed  ti  mercurio  li  consideriamo 
come  semplici,  perchè  non  si  è riuscito  fiu’ora  a ducota- 
porli. 
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Tra  i corpi  se  ne  ammettono  alcuni  privi  di  peso  e 
di  altre  proprietà  spettanti  alla  materia  ponderabile  ; 
dapoicliè  accumulandosi  su  questa  non  alterano  le  sue 
proprietà  caratteristiche  , e particolarmente  il  peso  ; e 
perciò  sono  distinti  col  nome  d’ imponderabili  , questi 
sono  il  calorico,  la  luce,  il  fluido  elettrico,  ed  il  magne- 
tico; essi  hanno  tali  rapporti  tra  loro  da  far  congettura- 
re che  sia  un  solo  sotto  diverse  modiiicazioni . 

CAPITOLO  I. 

Della  Luce  * * ■ 

I.  La  luce  è quel  mezzo  di  cui  la  natura  si  serve  per 
farci  conoscere  gli  oggetti,  ancorché  situati  al  di  là  del- 
r impero  dei  tatto.  Le  nostre  idee  sarebbero  molto  li- 
mitate col  semplice  soccorso  del  tatto  ; la  vista  subli- 
ma le  nostre  facoltà  alla  considerazione  di  ciò  eh’ è den- 
tro e fuori  del  nostro  globo  , e le  fa  penetrare  negli  spa- 
zj  immensi  della  creazione.  Ciò  non  basta  , l’ingegno 
umano  ha  trionfato  maggiormente  con  estendere  questo 
potere  mercè  l’ arte  , al  di  là  dei  limiti  assegnatili  dal- 
la natura;  pruova  di  ciò  ne  sono  i progressi  fatti  dull’À- 
strouomia  , dalla  Nautica  , dalla  Storia  naturale  , col- 
l’aiuto degli  strumenti  ottici. 

Noi  divideremo  lo  studio  delia  luce  io  due  parti:  nel- 
la prima  brevemente  esamineremo  la  luce  nel  produr- 
re i fenomeni  della  visione  ; e nella  seconda  ci  occupe- 
remo delia  sua  azione  nell’  operare  i cangiamenti  chi- 
mici. 
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Della  luce  nel  produrre  ifenomeìti  della  visione, 

a.  Due  ipotesi  sono  state  immaginate  per  dar  spie- 
gazione dei  fenomeni  luminosi  ; una  fu  pensata  da  Car- 
tesio e da  Eulero,  e l’altra  da  Newton.  1 primi  suppo- 
sero un  fluido  impercettibile  sparso  da  pei'  tutto  nell'U- 
niverso , che  nello  stato  di  quiete  non  apporta  nessuna 
impressione  su  i nostri  sensi , al  quale  diedero  il  nome 
di  etere  : esso  è posto  in  movimento  ondulatorio  dalla 
presenza  di  un  corjx)  luminoso  , rassomigliando  questo 
movimento  alle  ondulazioni  aeree  prodotte  dall’  azione 
dì  un  corpo  sonoro  , o alle  onde  prodotte  nell’acqua  da 
una  pietra  che  vi  si  getta.  Questa  ipotesi  fu  distinta  col 
nome  di  teorica  delle  ondulazioni , e soddisfa  meglio 
della  Newtoniana  alla  dimostrazione  de’  ièuomeiii  pu- 
ramente meccanici,  ma  è meno  soddisfacente  per  quel- 
la della  scomposizione  della  luce  ; per  1’  altra  |>oi  , cioè 
degli  effetti  chimici  delia  luce  sì  trova  quasiché  iusufli- 
cìenle. 

Newton  suppose  che  la  luce  fosse  una  sostanza  die 
couliiiuamentc  si  distacca  dal  Sole  e dai  corpi  lumino- 
si , e [lercio  il  suo  sistema  fu  distinto  col  nome  di  siste- 
ma di  emissione , o di  emanazione.  Contro  questa  i[io- 
tesi  si  è detto  , che  il  Sole  emettendo  continuamente 
dalla  sua  massa  , dovrebbe  osservarsi  una  certa  mÌno- 
razioue  nel  suo  volume,  che  non  si  ravvisa’ punto.  Ma 
sebbene -possa  esser  fattibile  che  la  massa  dei  Sole  di- 
minuisca seuza  che  questa  perdita  divenga  per  noi  sen- 
sibile , attesa  la  corta  distanza  tra  le  nostre  osservazio- 
ni ; pure  vi  è altra  ragione  più  [loteule  , ed  ùdie  Ja  lo- 
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ce  assorbita  da^o^pr  dotati  di  si  ^ta  proprietà  non  ap> 
porla  in  essi  alcun  aumento  sensibile  , ancorché  esami- 
nati con  strumenti  delicatissimi.  Questa  ipotesi  si  adat- 
ta m^lio  alla  spiegazione  dei  fenomeni  chimici,  ma  par- 
ticolarmente io  taluni  fenomeni  meccanici  si  mostra  in- 
suilìcieutissima,  come  avremo  occasione  di  far  osservare 
nel  prosieguo. 

3.  Tra  i corpi  alcuni  spandono  luce  propria  , co- 
me il  Sole  e le  stelle  fisse , e questi  son  detti  luminosi 
per  se  stessi , altri  tramandano  la  luce  che  hanno  rice- 
vuta dai  primi  e diconsi  illuminati.  Taluni  poi  sono  at- 
traversati dalla  luce,  come  i gas  , molli  liquidi  come 
Tacqua,  e taluni  solidi  come  il  vetro,  e questi  sono  chia- 
mati trasparenti  ; altri  finalmente  perche  non  danno  li- 
bero passaggio  alla  luce  si  dicono  corpi  opachi.  Un  cor- 
po opaco  messo  alla  presenza  di  un  corpo  luminoso  non 
può  essere  rischiarato  che  da  quella  parte  rivolta  verso  il 
corpo  luminoso  , poiché  la  impenetrabilità  dell’opaco 
impedisce  che  i raggi  che  vi  si  sono  imbattuti  proseguis- 
sero il  loro  cammino  per  illuminare  quella  parte  posta 
contro  la  luce  ; questa  porzione  priva  di  luce  diretta 
chiamasi  ombra.  L’  ombra  é modificata  dalle  dimen- 
sioni , dalla  forma  , e dalla  posizione  sì  del  corpo  lu- 
minoso ohe  del  corpo  opaco.  Quell’  intermezzo  tra  la 
luce  e r ombra  che  non  é perfettamente  rischiarata , né 
può  dirsi  ombra  perfetta  , chiamasi  penombra,  1 corpi 
luminosi  e gl’illuminati  irraggiano  dai  diversi  punti 
della  loro  superficie  una  luce  che  si  difibnde  nello  spa- 
zio in  direzioni  rettilinee,  che  diconsi  raggi.  Un  rag- 
gio di  luce,  secondo  Cartesio  é un  filo  di  molecole  ete- 
ree i cui  movimenti  consistono  in  picdolissime  oscilla- 
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zìoni,  che  si  ripetono  continuamente;  e secondo  Newton 
è un  filo  di  molecole  che  hanno  un  movimento  di  tra- 
sporto, e si  succedono  Tona  dopo  l’altra  senza  interru- 
zione. 

Un  raggio  di  luce  segue  un  sentiero  rettilineo  quan- 
do percorre  in  mezzi  omogenei  e della  stessa  densità  -, 
e lo  sviluppo  dei  fenomeni  a cui  dà  luogo  forma  lo  stu- 
dio di  quella  parte  del  trattato  della  luce  che  chiamasi 
ottica.  Quando  poi  un  raggio  di  .luce  s’ imbatte  in  una 
superficie  polita  e Levigata  di  un  corpo  opaco  vieu  re- 
flesso  in  una  direzione  determinata  , e la  catottrica  ne 
esamina  le  leggi.  Finalmente  se  il  raggio  di  luce  entra 
in  mezzi  trasparenti  di  densità  diverse,  o proprietà  ma- 
teriali diverse,  devia  dal  sentiero  rettilineo  ; questa  de- 
viazione dicesi  refrazioné , e la  diottrica  determina  la 
legge  de’  fenomeni  a cui  da  luogo.  Qualora  poi  il  corpo 
non  è trasparente  , nè  levigato  ne  avviene  un  indeboli- 
mento piu  o meno  nell’ intensità  della  luce;  indeboli- 
mento prodottosi  dalla  dispersione  de’  raggi  luminosi, 
che  dall’assorbimento  di  luce  maggiore  operato  dal  cor- 
po in  corrispondenza  della  sua  natura  e delle  condizioni 
della  sua  superficie. 


Deir  ottica. 

4.  La  prima  legge  che  regola  i fenomeni  dell’ot- 
tica è la  seguente.  In  un  mezzo  trasparente  di  materia 
omogenea  e della  stessa  densità  la  trasmissione  della  lu- 
ce si  esegue  in  linea  retta.  Di  ciò  possiamo  convincer- 
cene facilmente  , considerando  che  ci  l icsce  difiicilc  ve- 
dere un  corpo,  se  nella  linea  retta  tirala  tra  l’occhio  ed  il 
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corpo  si  ratirova  sitaato  un  corpo  opaco;  parimenti  se 
si  pratica  una  piccola  apertura  nella  chiusura  di  una 
stanza  oscura  , in  modo  da  farvi  penetrare  un  raggio  di 
luce  , questo  rischiara  gli  oggetti  che  trova  nell’  aria 
lungo  il  suo  passaggio  , osservandosi  una  striscia  lumi- 
nosa rettilinea. 

5.  Keplero  credè  che  la  trasmissione  della  luce  fos- 
se istantanea  , vale  a dire  che  la  sua  velocità  fosse 
incommensurabile  , e Galileo  fu  il  primo  che  cercò  di 
misurarla  ; ma  perchè  faceva  percorrere  alla  luce  un  in- 
tervallo molto  limitato , le  ricerche  sue  furono  senza 
successo  ; ma  le  osservazioni  astronomiche  hanno  ap- 
prestati i mezzi  di  misura  con  molta  precisione.  La  pri- 
ma escogitazione  è dovuta  a Roemer  e Cassini  nelle  os- 
servazioni degli  ecclissi  del  primo  satellite  di  Giove  ; 
questo  pianeta  avendo  un  diametro  più  piccolo  di  queU 
lo  del  Sole , il  cerchio  che  limita  la  parte  illuminata 
dalla  parte  oscura  è la  base  di  un  ombra  conica  situata 
verso  quest’  ultima  parte.  I satelliti  girando  intorao  al 
pianeta  enti'ano  in  questa,  si  ecclissano  non  essendo  visi- 
bili in  tutto  il  tempo  che  stanno  nell’  ombra  , e ricom- 
pariscono al  momento  che  n’escono.  La  Terra,  essendo 
|)ìù  prossima  al  Sole  che  Giove  , qualora  si  trova  in 
congiunzione  cioè  situata  tra  il  Sole  e Giove,  come  l’in- 
dica la  (Fig.  i"  ) ; si  osserva  che  la  distanza  tra  la  fine 
di  un  ecclisse  e quell’  dell’  altra  susseguente  è di  circa 
4 3 ore  e mezzo.  La  terra  percorrendo  la  sua  orbita  , 
che  compie  in  un  anno  qualora  Giove  ne  impiega  cin- 
que, giunge  in  un  punto  in  cui  il  Sole  trovasi  posto  tra 
la  Terra  e Giove.  Or  in  questa  posizione,  se  la  velocità 
della  luce  fosse  infinita,  un  osservatore  dovrebbe  vcdeie 


Digitized  by  Google 


— 11  — 


uscire  il  primo  satellite  dal  cono  di  ombra  a capo  di  un 
certo  numero  di  volte  4^  ore  e mezzo,  per  quante  volte 
si  èecclissato  dal  tempo  della  prima  osservazione  , ma 
non  succede  così , stanicchè  si  osserva  costantemente 
la  fine  di  quest’ ecclisse  i6',  26''  più  tardi.  Or  siccome 
la  distanza  tra  le  due  posizioni  dell’  orbita  tei'restre  è 
quella  del  diametro  della  detta  orbita,  eh’  è di  68  a 69 
milioni  di  leghe  ; si  conchiude  che  la  luce  nel  percor- 
rere questa  lunghezza  impiega  16',  26",  e per  gìunge- 
re  dai  Sole  a noi  impiega  8',  i3“;  dal  che  si  deduce  che 
percorre  circa  70000  leghe  in  ogni  minuto  secondo. 

L’intensità  (i)  della  luce  decresce  nella  ragione  dei 
quadrati  delle  distanze.  Di  questa  legge  possiamo  con- 
vincercene situando  una  stessa  luce  successivamente  nei 
centri  di  due  sfere  , i di  cui  raggi  sieno  nel  rapporto  di 
i:  2.  la  stessa  quantità  di  luce  sarà  ricevuta  dulie  super- 
ficie delle  sfere  ; ed  essendo  la  piu  grande  quadrupla 
della  piu  piccola  , perciò  l’intensità  di  luce  raccolta  in 
ciascun  punto  della  superficie  della  sfera  più  piccola  do- 
vrà esser  quadrupla  della  intensità  di  luce  raccolta  in 
ciascun  punto  delia  superficie  della  sfera  più  grande  ; 
dal  che  risulta  che  l’ intctisitìi  della  luce  decresce  nella 
ragione  del  quadrato  di  2 al  quadrato  di  i ch’è  la  ragio- 
ne inversa  dei  quadrati  dei  raggi  delle  sfere,  o delle  di- 
stanze della  loro  superficie  dai  centro  luminoso.  L’ in- 
tensità della  luce  dipende  ancora  dall’  inclinazione  dei 

(1)  Per  intensità  di  luce  s’intende  la  quantità  assoluta  di 
luce  sparsa  su«di  una  unità  di  superCeie  di  un  corpo  illumi- 
nato; si  ottiene  un  numero  clic  misura  questa  intensità  divi- 
dendo la  quantità  di  luce  clic  cade  su  di  una  superficie  piaua 
per  l'estensione  di  questa  superficie. 
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raggi  culla  superficie  illuminata  ; risultando  la  sua  iu- 
4eusità  di  luce  nel  rapporto  dei  seni  degli  angoli  che 
fanno  con  essa  i raggi  luminosi  ; cosicché  nelle  due  su* 
perficie  BC  e BE  ( Fig.  a"  ) venendo  illuminati  dai 
stessi  raggi  H ed  L,  le  intensità  di  luce  in  esse  saranno 
come  i^ui  degli  angoli  HFC  ed  HME.  11  sole  a prò* 
poraione  eh’ è più  elevato  sull’  orizzoute  c’illumina  dip* 
più,  perchè  i suoi  raggi  li  riceviamo  in  direzioni  meno 
oblique. 

Oltre  alle  anzidette  due  cagioni,  la  luce  può  indebo* 
lirsi  ]iel  passaggio  attraverso  de’ mezzi  diafani;  di  fat- 
ti la  luce  degli  oggetti  dopo  aver  percorsa  una  gran  di- 
stanza nell’aria  è poco  viva,  e secondo  le  osservazioni  di 
Buuguer  la  luce  attraversando  un  intervallo  di  tre  le- 
ghe e un  quarto  nell’  aria  diminuisce  di  uii  terzo  della 
sua  intensità  ; osservandosi  un  decrescimento  maggiore 
allorché  ha  attraversato  mezzi  liquidi  o solidi.  Si  cono- 
sce , che  a gran  profondità  , il  fondo  del  mare  è quasi 
completamente  privo  di  luce  , e che  il  cristallo  Io  piu 
terso  , ma  di  alcuni  pollici  di  spessezza  , sembra  opa- 
co. D ii  risultali  ottenuti  dai  signori  Bouguer  e Lacaille 
la  intensità  deila  luce  decresce  in  progressione  geometri- 
ca attraversando  mezzi  di  densità  uniforme  , la  di  cui 
spessezza  cresce  in  progressione  aritmetica. 

6.  Diverse  vie  sono  state  indicate  per  paragonare  le 
intensità  di  due  lumi  ; noi  ne  esporremo  due  , una 
proposta  dal  signor  Bouguer,  e l’altra  da  Rumford.  La 
prima  consiste  nel  praticare  in  un  cartono  disposto  ver- 
ticalmente due  aperture  coverte  uniformetbente  da  car- 
ta ogiiata,  e frap|)orre  un  mezzo  opaco  tra  le  due  aper- 
ture ; si  situano  avanti  ciascun  apertura  le  due  luci  che 
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Voglionsi  confi'oiitai’e  , e si  ravvicina  o si  scosta  una  di 
esse  dairapertura  lino  a clie>  guardando  dalla  parte  op-> 
posta  , si  osservano  riscliiarate  ugualmente  le  carte 
ogiiale.  Or  essendo  le  intensità  delie  luci  nella  ra- 
gione inversa  dei  quadrali  delle  distanze  ; se  con  O 
e d s’ indicano  le  distanze  delle  luci  dai  caiHonc , e con 

1 i I D* 

1 ed  i le  loro  intensità  ; si  avrà  — =-^d  — = — ; e 

D*  d*  i d* 

perciò  I : i=:=D*;  d*,  vale  a dira  il  rap|iorto  delie  inten- 
sità è uguale  a quella  dei  quadrati  delle  rispettive  di- 
stanze delle  luci  dal  cartono;  ed  essendo  conosciuto  que- 
sto rapporto  si  saprà  l’altro  delle  intensità  delle  due  luci. 
Rumford  ha  proposto  un  altro  metodo  che  consiste  nel 
disporre  le  luci  per  rapporto  ad  un  corpo  opaco  situalo 
verticalmente  , in  modo  che  le  ombre  di  questo  proiet- 
tate su  di  un  quadro  trasparente  appariscono  della  stes- 
sa intensità  ; le  intensità  di  luce  sono  nel  rapporto  delle 
loro  distanze  dal  corpo  opaco.  Questo  processo  è gene- 
ralmente preferito  al  primo  ; perchè  si  crede  più  &cile 
valutare  1’  uguaglianza  di  due  ombre  , che  di  due  luci. 
Questi  apparecchi  si  dicono  foto  metri. 

11  fotometro  di  Rumfort  è stato  impiegato  per  pa- 
ragonare le  facoltà  illuminanti  di  differenti  specie  di  lu- 
ci , si  per  determinare  l’ influenza  delle  diverse  peti  di 
un  candeliere,  e le  proporzioni  relative  che  bisogna  dar- 
le, nel  doppio  scopo , di  aumentare  l’ intensità  di  luce, 
e minorare  la  spsa  pel  consumo.  Dai  risultali  dedot- 
ti da  queste  esperienze  si  è conchiuso  che  molle  cause 
fanno  variare  l’intensità  della  luce  somministrata  da  un 
lume  ordinario  ad  ogiio  ; la  carbonizzazione  del  luci- 


Digitized  by  Google 


_ u — 

gnqolo , r abbassamento  del  livello  dell’  oglio  nel  serba* 
tojo,  e la  sua  vaporizzazione  pel  riscaldamento  deU’ap* 
pareccliio.  Nei  lumi  di  Carsei  un  sistema  di  pompe 
mosse  da  un  meccanismo  di  orologeria  fa  sempre  afflui- 
re sulla  calzettella  la  stessa  quantità  di  oglio  alia  stessa 
temperatura  , di  modo  che  u’  è sempre  imbevuta  c non 
si  carbonizza  che  pochissimo  , e perciò  la  facoltà  illu- 
minante di  questi  lumi  è quasi  costante  ; ma  il  mecca- 
nismo di  questi  lumi  è tale  che  hanno  bisogno  necessa- 
riamente di  persona  esperta  per  pulirli , il  che  deve  e- 
seguirsi  ben  spesso  ; perciò  credo  preferibili  per  1’  uso 
comune  i così  detti  lumi  solari,  ne’quali  il  meccanismo 
è semplicissimo,  e danno  una  liainma  bianca,  prodotta 
dalla  scomposizione  dell’oglio  a temperatura  elevata^  di 
una  forza  illuminante  soddisfacentissima. 

Nei  lumi  a calzeftelle  piane,  il  tubo  di  vetro  non  ha- 
altro  oggetto  che  di  rendere  la  fiamma  tranquilla  ; ma 
nelle  lampadi  di  Argant,  ed  in  quelle  alla  Quinquet  ha 
quello  di  attivare  la  doppia  corrente  di  aria , perciò  la 
sua  forma  non  è indifferente  , ed  il  suo  diametro  deve 
essere  in  un  certo  rapporto  con  quello  della  calzettella, 
se  si  vuole  ottenere  la  maggior  luce  possibile  dallo  stesso 
consumo  dì  oglio. 

Le  luci  prodotte  dai  gas  combustibili  estratti  dal 
carbon  fossile  , e daH’oglio  sono  state  comparate  tra  lo- 
ro, non  che  le  disposizioni  dei  becchi  e dei  cammini;  in 
generale  nell’  illuminazione  a gas  la  luce  più  brillante  , 
e nel  medesimo  tempo  la  più  economica , vien  prodot- 
ta dai  Jsecchi  a doppia  corrente  di  aria  in  cui  i buchi 
sono  più  numerosi,  il  condotto  di  aria  interno  più  pìcco- 
lo , ed  il  cammino  più  stretto  ; ed  i poteri  illuminanti 
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(li  due  volumi  uguali  di  gas  conibuslibili  estratti  dal 
carbon  fossile  e dall’oglio  sono  tra  loro  presso  a poco  co- 
me  I : s'/^;  Questo  rapporto  può  variare  di  molto  per 
la  qualità  de’  materiali , e pel  modo  di  fabbricazioue. 

La  comparazione  della  forza  illumiuante  della,  luce 
del  Sole  e delia  Luna  si  tra  loro,  che  con  quella  di  una 
candela  è stata  eseguita  da  diversi  fìsici.  Bouguer  me- 
diante il  suo  apparecchio  ottenne  il  rapporto  tra  la  for- 
za illuminante  del  Sole  e quella  della  Luna  come  circa 
aSoooo  ad  i . Lesile  mediante  un  fotometro  di  sua  in- 
venzione stabilì  la  forza  illuminante  della  luce  sola- 
re I 2000  volte  più  grande  di  quella  di  una  candela  or- 
dinaria , e 945oo  quella  della  Luna.  Wollaston  per 
mezzo  del  fotometro  di  Rumibrd  ha  trovato  che  il  So- 
le rischiara  800000  più  che  la  luna.  Queste  grandi  dif- 
ferenze tra  i risultati  dei  diversi  fisici  ci  convingotio 
della  grande  imperfezione  dei  mezzi  fotometrici  adope- 
rati finora  nel  confrontare  la  luce  degli  astri;  ma  se  que- 
sti mezzi  potessero  perfezionarsi,  da  dare  risultati  esatti 
nella  valutazione  della  luce  naturale,  si  avrebbero  senza 
dubbio  nell’ applicazione  all’astronomia  dei  progressi 
importanti nn  questa  scienza. 

’ . Della  Catottrica 

7.  Se  i corpi  trasparenti  danno  lil)ero  passaggio 
ai  raggi  luminosi  , le  superficie  levigate  dei  corpi  0[>n- 
chi  li  riflettono  come  gli  specchi  ; ma  in  molle  di  esse 
le  imagini  si  osservano  confuse.  Tra  i corpi  solidi  non 
vi  è che  qualche  metallo,  o meglio  talune  leghe  metal- 
tiche  , ovvero  delle  amalgame  ( combinazioni  del  nier- 


Digitized  by  Google 


— i6  — 

cui'ìo  con  alili  metalli)  applicate  sulla  superOcie  deaeri-* 
staili  , che  sono  suscettibili  di  prendere  una  pulitura 
levigata  e perfètta,  e così  essere  al  caso  di  dare  le  ima* 
gini  degli  Oggetti  con  precisione. 

Gli  specchi  di  cristallo  sono  utilissimi  per  gli  usi  or- 
dinari , ma  non  possono  adoperarsi  per  esperienze  deli* 
cate  di  ottica  ; dappoiché  cadendo  i raggi  di  luce  obli- 
quamente sopra  di  essi  si  esegue  la  reflessione  non  solo 
sulla  superficie  anteriore  del  cristallo,  ma  ancora  sulla 
superficie  dell’amalgama  sottoposta  al  cristallo;  oltre  a 
che  hanno  luogo  ancora  due  refrazioni , una  del  raggio 
incidente,  e l’altra  del  raggio  reflesso;  perciò  i fenome- 
ni che  si  hanno  col  loro  mezzo,  non  sono  prodotti  dal- 
la semplice  reflessione  operata  in  un  solo  punto. 

Gli  specchi  possono  variare  moltissimo  per  la  forma 
delle  loro  superficie  : noi  peraltro  ci  occuperemo  par- 
ticolarmente di  quelli  a superficie  piane,  e a superficie 
sferiche,  cioè  quei  la  cui  Superficie  corrisponde  a quel- 
la di  una  porzione  sferica. 

8.  La  legge  fondamentale  che  regola  i fenomeni 
delia  catottrica  é la  seguente.  Se  un  raggio  di  luce  CA- 
de  obliquamente  sulla  superficie  di  uno  specchio,  e nel 
punto  d’ incidenza  del  raggio  suddetto  s’ intende  innal- 
zata una  perpendicolare  sulla  superficie  dello  specchio; 
il  raggio  rimbalzerà  formando  un  angolo  colla  perpen- 
dicolare esattamente  uguale  a quello  formato  dal  raggio 
incidente  colla  stessa  perpendicolare  ; ed  il  raggio  inci- 
dente , la  perpendicolare  , ed  il  raggio  reflesso  restano 
nello  stesso  piano.  Allorché  la  superficie  dello  specchio 
é curva  , bisogna  supporre  menata  una  perpendicolare 
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nel  punto  d’incidenza  , su  di  un  piano>tangente  al  me> 
desimo  punto. 

L’angolo  formato  dalla  perpendicolare  col  raggio  in- 
cidente, chiamasi  angolo  d’incidenza,  e quello  formato 
dal  raggio  reflesso  colla  stessa  perpendicolare  , dicesl 
angolo  di  reflessione  ; e se  il  raggio  incidente  cade  per- 
pendicolarmente allo  specchio  ne  verrà  da  questo  rim- 
balzato per  la  stessa  direzione  , coufoudeudusi  il  raggio 
incidente  col  raggio  reflesso. 

L’anzidetta  legge  si  può  colla  massima  faciltà  veriQ- 
re  coir  esperienza  , introducendo  in  una  stanza  oscura 
un  raggio  di  luce  che  vada  ad  imbattersi  obliqua- 
mente sopra  uno  specchio  piano;  si  potrà  osservare  l’u- 
guagliauza  tra  l’ angolo  d’incidenza  e di  reOessioiie  me- 
diante un  semicerchio  graduato,  situato  perpendicolar- 
mente allo  specchio,  e nell’istesso  piano  dei  raggi  d’ in- 
cidenza e di  reflessione,  ed  in  modo  che  il  centro  corri- 
sponda al  punto  d’incidenza  ; si  osserverà  così  facil- 
mente che  l’angolo  d’incidenza  è uguale  all’angolo  di  re- 
flessione. 

Mediante  l’ anzidetta  legge  si  dà  ragione  di  tuli’  i fe- 
nomeni catottrici , avendo  riguardo  alla  conformazione 
degli  specchi. 

■ 9.‘  Sia  un  punto  raggiante  B , (Fig.  4 ) colloca- 
to dirimpetto  ad  uno  specchio  piano  , che  emette  raggi 
in  tutte  le  direzioni,  de’quali  alcuni  dopo  di  essere  sta- 
ti reflessi  in  ab  entiano  nell’  occhio  di  un  ossei-vatgre 
collocato  in  pi  ; l’ insieme  di  questi  raggi  l’eflessi  può 
considerarsi  come  un  cono  tronco  di  cui  la  base  pi  è 
nell’occhio,  e la  sezione  poggia  sullo  specchio.  Lo  spec- 
chio piano  non  fa  che  cangiare  la  direzione  dei  raggi 
Con  Eie . (li  n, . e Chi  P.F. Eoi . II.  ’i 
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senza  alterarne  la  disposizione  relativa.  Il  cono  IRp  sa- 
rà uguale  al  cono  spezzato  IbBap,  e l’osservatore  aven- 
do 1’ abitudine  di  rinvenire  gli  oggetti  nella  direzione 
de’  raggi  luminosi  che  riceve  nell’  occhio  , vede  perciò 
1’  oggetto  in  R.  1 due  triangoli  BDa  , ed  RDa  , avendo 
un  angolo  uguale  compreso  fra  due  lati  uguali  sono 
uguali,  dal  che  si  ha  BD=RD  ; perciò  1’  oggetto  è ve- 
duto dietro  lo  specchio , ad  una  disianza  DR  uguale  a 
^DB  , della  stessa  forma  e grandezza  , ma  soltanto  con 
minorazione  d’ indensità  nella  sua  luce,  e questa  mino- 
razione è prodotta  dall’assorbimento  di  una  porzione  di 
raggi  luminosi  operata  dallo  specchio  ; e si  comprende 
facilmente  che  nell’ immagine  si  osservano  tutl’i  movi- 
menti che  subisce  l’oggetto  reale. 

L’immagine  di  un  oggetto  di  una  dimensione  data  si 
ha  menando  da  ciascun  punto  dell’oggetto  una  perpen- 
dicolare al  piano  dello  specchio  , e prolungarla  al  di  là 
dello  specchio  di  una  quantità  uguale  alla  distanza  del 
medesimo  punto  dallo  specchio. 

IO.  Gli  specchi  sferici  sono  convessi  o di  divei^en- 
za,  e concavi  0 di  convergenza  ; denominazioni  dedotte 
tanto  dalla  conformazione  , che  da  fenomeni , che  per 
mezzo  di  essi  si  osservano. 

Di  uno  specchio  sferico,  si  chiama  centro  geometrico 
il  centro  della  sfera  di  cui  lo  specchio  fa  parte  , centro 
ottico  il  punto  situato  nel  mezzo  dello  specchio,  ed  asse 
la  retta  menata  pel  centro  ottico  e pel  centro  geome- 
trico. 

Potendosi  considerare  ogni  elemento  di  uno  specchio 
sferico  come  un  piccolo  specchio  piano  , la  reflessione 
di  ogni  raggio  di  luce  si  ha  come  se  fosse  fatta  sul  pia- 

9' 
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no  tangente  menato  al  punto  d’incidenza;  laonde  i rag* 
gi  incidenti  e quei  reflessi  formano  angoli  uguali  colla 
normale,  eh’  è il  raggio  della  sfera  tirato  al  punto  d’in- 
cidenza. 

1 1 . Se  si  dirige  uno  specchio  concavo  ABC  (Fig.  5) 
all’  azione  de’raggi  solari  , in  m’odo  che  il  suo  asse  BD 
sia  in  direzione  parallela  ai  raggi  EA  ed  FC,  questi  sa* 
ranno  reflessi,  e secondo  la  legge  di  catottrica  verranno 
riuniti  nel  punto  O,  o in  uno  spazio  limitatissimo  ch’è 
situato  presso  a poco  nel  mezzo  della  distanza  dei  due 
centri  geometrico  ed  ottico  ; questo  spazio  si  distingue 
non  solamente  da  una  luce  abbagliante  , ma  ancora  da 
un  calore  vivissimo,  il  quale  dicesi  fuoco  principale  dei 
raggi  paralleli.  11  fuoco  trovasi  in  tal  punto  quando  il 
corpo  luminoso  è posto  ad  una  grandissima  distanza  , 
cosicché  i suoi  raggi  possono  considerarsi  paralleli  ; ma 
se  il  punto  luminoso  P ( Fig.  6 ) è posto  sull’  asse  al 
di  là  del  centro  C;  il  raggio  PM  reflettcsi  nella  direzio- 
ne MR  formando  l’angolo  GMR  uguale  a CMP  , e sic- 
come quest’nltimo  è minore  dell’angolo  OMC  , che  fa 
CM  con  MO  parallela  all’asse,  perciò  il  primo  deve  es- 
sere minore  di  FMC;  e perciò  il  punto  F si  vede  ravvi* 
cìnato  al  centro  in  R;  e allo  stesso  modo  potremo  con- 
vincerci che  tutt’i  raggi  emanati  dal  punto  Pdopo  essersi 
imbattuti  nei  vari  punti  dello  specchio  si  refleltono  in 
R ch’è  il  fuoco  relativo  al  punto  luminoso  P ; parimen- 
te si  può  dedurre  che  i raggi  emanati  da  un  punto  lu- 
minoso R si  riuniscono  in  P,  ch’è  il  fuoco  relativa- 
mente al  punto  R dell’asse;  e perciò  questi  fuochi  P cd 
R , che  si  riproducono  a vicenda  diconsi  fuochi  couju- 
gali.  Similmente  può  dedursi  che  quanto  più  il  putito 
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lupiinoso  si  avvanza  lungo  l’asse  verso  il  centro  C,  tan» 
to  più  il  fuoco  ti.  si  allontana  da  F avvicinandosi  al  cen- 
tro C;  e qualora  il  punto  luminoso  trovasi  nel  centro  C, 
allora  i suoi  raggi  essendo  perpendicolari  ai  piani  tan- 
genti menati  nei  punti  d’incidenza,  perciò  gli  stessi  rag- 
gi saranno  reflessi  nello  stesso  centro.  Se  poi  il  punto 
luminoso,  coll’ approssimarsi  dippiù  allo  specchio ,, ol- 
trepassa il  centro  C allora  il  fuoco  sì  allontanerà  più 
dallo  specchio  oltrepassando  il  centro,  talinentechò  se  il 
punto  luminoso  fus.se  in  R il  fuoco  sarebbe  in  P ; e se 
il  punto  luminoso  fosse  posto  nel  fuoco  principale  F , 
tult’i  raggi  sarebbero  reflessi  in  direzioni  parallele  al- 
l’asse. Finalmente  se  il  punto  luminoso  è posto  più 
vicino  allo  specchio  del  fuoco  principale  F , l’angolo 
d’ incidenza  divenendo  maggiore  di  FMC  quello  di  re- 
flessione dovrà  essere  più  grande  di  CMO  , e perciò  ì 
raggi  reflessi  divergeranno  , nè  vi  sarà  più  fuoco  asso- 
luto, ma  piuttosto  un  fuoco  ideale  posto  dall’altra  par- 
te dello  specchio. 

12.  Fin  ora  abbiamo  supposto  il  punto  luminoso 
situato  nella  direzione  dell’asse  dello  specchio;  suppo- 
niamo ora  che  questo  punto  P sia  fuori  dell’  asse  AG 
( ^'8*  7 )•  centro  geometrico  C tirali  i raggi 
CM,CA  , e CD  che  sono  perpendicolari  ai  piani  tan- 
genti ne  punti  M,  A , e D ; i raggi  di  luce  PM,  PA,  e 
PD  dovranno  reflettersi  nelle  direzioni  MR,AR,  e DR 
riunendosi  nel  punto  R ; formando  l’ angolo  RMG  = 
PMC,  e l’angolo  RAC=;PAC,  e PD  cadendo  perpen- 
dicolarmente sullo  specchio  n’è  reflesso  nella  medesima 
direzione  ; perciò  il  punto  R è il  fuoco  conjugalo  del 
punto  P.  Or  se  un  corpo  qualunque  PH  posto  ove  si 
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Vòglia  innanzi  ad  uno  specchio  concavo  DM;  essendo' il 
punto  R il  fuoco  conjugato  di  P,  e il  punto  L di  H ; 
e con  una  costruzione  simile  polendosi  pei-  ogni  punto 
di  PH  rinvenire  il  fuoco  conjugato  in  LR,  ne  vena  che 
PH  avrà  per  immagine  rovesciata  RL,  e PH  sarà  l’ im- 
magine qualora  Toggelto  reale  fosse  RL. 

Adunque  le  posizioni  di  queste  immagini  trovansi  fa- 
cilmente colla  costruzione  sopra  esposta  ; e per  quanto 
riguarda  la  loro  grandezza  relativa  si  ha  da’triangoli  si> 
raili  PCH  ed  RGL  HC;  LC,  o PC:RC=PH;  RL,  va- 
le a dire  che  il  rapporto  delle  grandezze  relative  di  un 
corpo  e della  sua  immagine  è uguale  a quello  delle  di- 
stanze dal  centro  C ai  fuochi  coniugati  P ed  R.  Oiide  si 
comprende  , che  un  oggetto  posta  al  di  là  del  centro 
gecMiietrico  di  uno  specchio  concavo  da  la  sua  immagine 
situata  ai  di  quìi  ma  impicciolita  ; e invece  se  l’oggetto 
è posto  tra  questo  centi o e il  fuoco,  principale  F l’imagi- 
ne  è ingrandita  e posta  al  di  là  del.  centro  , avendosi  in 
ambedue  i casi  i’imagine  capovolta  ; e converrà  porre 
r oggetto  un  poco  di  lato  in  rapporto  all’  asse  affinchè 
rìmmagiue  si  formi  dall’altro  lato.  Adoprasi  una  lastra 
dì  vetro  offuscata  che  si  situa  nel  fuoco  per  ricevere  Titu- 
magine;  o si  fa  in  modo  che  l’occhio  sia  posto  nel  pun- 
to P o nella  direzione  de’  iàscetti  de’  raggi  che  ne  deri- 
vano, giacche  lutt’i  raggi  emanati  da  R iucrocicchiansi 
in  F,  e divergono  partendo  da  quel  jiunto  ; la  grandez- 
za della  jiupUla  riceverà  così  i vari  friscelli  che  giungo- 
no da  luU’i  punti  di  RL;  dapoicchè  fuori  di  questa  di- 
rezione per  rincrocicchiamentQ  dei  raggi  non  si  avreb- 
be una  immagine  nitida. 

i3.  Ecco  dunque  La  serie  degli  eiTelli  prodotti  da 
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uno  specchio  concavo.  Se  si  dispone  un  corpo  di  poca 
estensione  , come  una  candela  accesa  a grandissima  di« 
stanza  dallo  specchio  e nella  direzione  del  suo  asse  , si 
vedrà  una  piccola  immagine  della  candela  rovesciata  e 
mollo  brillante  nel  fuoco  principale  dello  specchio  , e 
propriamente  nel  mezzo  della  distanza  Ira  il  centro  ot- 
tico e il  centro  geometrico  ; e a misura  che  si  avvicina 
la  candela  allo  specchio,  la  sua  immagine  si  anderà  sem- 
pre pih  allontanando  e ingrandendo,  cosicché  giunto  al 
centro  geometrico  si  confonderà  coll’ oggetto  ; ed  avvi- 
cioandusi  di  più  la  caudela  allo  specchio  la  sua  inimagU 
Ue  continuerà  ad  ingrandirsi  e ad  allontanarsi;  osservan- 
dosi in  tulli  questi  casi  l’immagine  rovesciata.  Se  poi  la 
candela  si  mette  nel  fuoco  principale  la  sua  immagine 
diverrà  d’infinita  grandezza  e posta  a distanza  infinita  , 
nè  si  potrà  piti  vedere,  non  potendosi  porre  l’ occhio  in 
veruna  delle  éircoslanze  necessarie  per  vederla. 

Se  si  continua  ad  avvicinare  la  candela  oltre  il  fuoco 
principale  la  sua  immagine  ben  presto  rivedeassi  dietro 
lo  specchio  ma  dritta,  prima  mollo  grande  poi  .sempre 
impicciolendosi  ; non  è questo  più  l’effetto  della  riu- 
nione dei  raggi  in  verua  punto  , poiché  questi  fuochi 
sono  collocati  al  di  là  dello  specchio,  ma  ricevendo  l’oc- 
chio i raggi  reflossi  in  direzioni  determinato  si  ha  lo 
stesso  effetto  che  darebbero  i raggi  luminosi  emanati  da 
questo  fuoco  ipotetico.  Inoltre  questa  immagine  decre- 
sce a misura  che  l’ oggetto  si  avvicina  allo  specchio , e 
del  pari  avvicinasi  anch'  essa  ; e quando  finalmente  lo 
tocca,  rimmagine  confoudesi  coH’oggelto. 

Gli  specchi  concavi  producono  illusioni  singo- 
larissime che  nascono  dulie  dottrine  che  abbiamo  cs- 
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poste  : quando , per  esempio  , un  uomo  ponesi  innanzi 
ad  uno  di  questi  specchi  alquanto  più  lontano  dal  fuo- 
co principale,  ei  vede  la  propria  immagine  pendente  in 
aria  innanzi  a lui  col  capo  in  giù  ; e se  egli  si  avvicina 
o si  allontana  dallo  specchio,  l’immagine  si  allontanerà 
ò avvicinerà  ; ed  allungando  la  mano  o eseguendo  altro 
movimento,  si  osserverà  lo  stesso  nell’immagine.Fa  duo- 
po  avvertire  che  ciò  che  abbiamo  detto  avviene  esatta- 
mente quando  lo  specchio  è di  piccola  estensione  in 
rapporto  alla  sfera  di  cui  fa  parte,  e che  il  punto  lumi- 
noso e l'oggetto  di  cui  vuoisi  avere  l’immagine  sono  po- 
sti in  guisa  , che  la  linea  condotta  da  questo  punto,  al 
centro  di  figura  dello  specchio  fa  un  picciolissimo  angolo 
col  raggio  che  va  da  questo  punto  al  centro  della  sfera. 
Ove  non  si  verificano  siffatte  condizioni  non  si  possono 
avere  che  immagini  confuse  e incerte  ; poiché  questo 
fuoco  che  abbiamo  considerato  come  un  punto  unico, 
per  ogni  punto  radiante  è una  piccola  superficie,  e queste 
piccole  superficie  accavalcandosi  le  une  sulle  altre  non 
lasciano  nessuna  nitidezza  nel  contorno  delle  immagini. 

Allorché  poi  un  oggetto  è posto  innanzi  ad  uno  spec- 
chio la  di  cui  superficie  é curva  ma  non  sferica  , i rag- 
gi reflessi  da  questa  superfìcie  danno  una  immagine  la 
di  cui  configurazione  é.  spesso  differente  da  quella  del- 
r oggetto,  la  quale  si  può  dedurre  a priori  , mediante 
considerazioni  geometriche  dalla  legge  che  regola  la  lu- 
ce reflessa  , dalla  conformazione  della  superficie  delio 
specchio,  e'dalla  posizione  delfoccliio.  Tali  sono  i dise- 
gni informi  e bizzarri  , che  possono  costruirsi  su  di  un 
cartone,  conosciuti  col  nome  di  Anumorfosi.  • 

Crediamo  interessante  riportare  la  descrizione  di  uno 
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.strumeoto  usitatìssimo  in  diverse  esperienze  snlla  luce, 
che  porla  il  nome  di  Eliostat.  Si  sà  che  supponendo 
la  Terra  fissa,  il  Sole  descrive  io  ciascun  giorno  col  suo 
movimento  apparente  una  circonferenza  di  cerchio,  il  di 
cui  centro  c sull'asse  del  mondo,  e che  varia  di  posizione 
a misura  che  l’astro  si  avvanza  suirecclellica  da  un  sol- 
stizio all’allro  ; questa  circonferenza  non  c nel  piano  del- 
l’equatore die  nei  soli  giorni  equinoziali.  L’apparecchio 
si  propone  di  far  muovere  la  superficie  di  uno  specchio, 
in  modo  che  malgrado  il  movimento  apparente  del  sole 
ì raggi  sono  reflessi  costantemente  in  una  medesima  di- 
rezione. Posto  ciò  l’eliostat  consiste  in  uno  specchio  me- 
tallico circolare,  mobile  sopra  di  un  asse  orizzontale,  so- 
stenuto questo  da  un  sostegno  verticale  che  può  girare 
attorno  di  se  ; un  asta  metallica  è fissata  verticalmente 
sulla  superficie  opposta  dello  specchio,  la  di  cui  estre- 
mità libera  vièn  mossa  dall’indice  di  un  orologio  che  fu 
la  sua  rivoluzione  completa  in  s4  ore;  l’orologio  deve 
esser  situato  in  modo  che  il  suo  quadrante  risulti  per- 
pendicolare al  meridiano  del  luogo  ^ e parallelo  al  pia- 
no deU’equatore. 

i5.  Gli  specchi  usturii  quando  presentansi  diretta- 
mente all’aziune  de’raggi  solari  non  danno  per  fuoco  un 
punto  , ma  una  piccola  superficie  circolare  ; l’intensità 
del  calore  che  si  ottiene  per  mezzo  di  essi , sta  a quello 
che  si  ha  dall’azione  semplice  c diretta  dei  raggi  solari, 
come  la  superficie  dello  specchiò  sta  aU’estensione  del  suo 
fuoco.  Lo  specchio  di  Villette  aveva  47  pollici  di  dia- 
metro , e4a  immagine  solare  era  di  o.  358  pollici  ; i 
cerchi  essendo  nella  ragione  dei  quadrati  dei  raggi  , i 
quadrati  di  questi  numeri  sono  nel  rapporto  di  19  336:  i; 
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perciò  il  calore  sviluppato  nel  suo  fuoco  era  17236  vol- 
te maggiore  di  quello  de’raggi  diretti,  soltrattoiie  la  per- 
dila per  la  porzione  di  calorico  assorbita  dallo  speccliio. 

Si  è osservato  che  nei  grandi  calori  estivi  la  intensità 
neirelTetlo  degli  specchi  ustori  s’ indebolisce,  forse  per 
l’eccessiva  quantità  di  vapori  esistenti  nelfatmosfera  ; e 
che  le  circostanze  più  favorevoli  per  tali  sperimenti 
sembrano  essere  una  temperatura  media  ed  un’atmosfera 
nitida. 

, Pietro  sifiatte  dimostrazioni  s’intende  ora  come  suc- 
cede che  presentando  al  sole  uno  specchio  concavo  di 
una  certa  grandezza  , in  modo  che  il  suo  asse  sia  nella 
direzione  de’raggi  solari,  potranno  questi  accendere  una 
sostanza  posta  nel  fuoco  principale.  Lo  specchio  di  Vil- 
lette , j)Oc’  anzi  citato  che  aveva  la  distanza  focale  di  3 
piedi  e a poli,  fuse  in  sette  secondi  e mezzo  una  mone- 
ta di  argento,  in  tre  secondi  una  di  stagno  , e un  dia- 
tiiaute  del  peso  di  quattro  grani  perdette  ’/s  del  proprio 
peso.  Gli  specchi  di  Manfredo  Septala,  di  Gartiner  e di  - 
altri  furono  celebri  un  tempo  per  gli  effetti  con  essi  ot- 
tenuti. 

l6v^  La  fabbricazione  di  un  grande  specchio  riuscen- 
do dilEcile,  si  può  come  fece  il  padre  Kircher  disporre 
una  gran  quantità  di  piccioli  specchi  piani  inclinati,  tal- 
mentecchè  ciascuno  di  essi  riporta  l’imagine  del  Sole  allo 
stesso  punto.  Bu0bu  ne  fece  costruire  uno  composto  di 
i58  specchi  piani  connessi  tra  loro,  ciascuno  di  sei  pol- 
lici quadrati  , mobili  sopra  assi  mediante  tre  viti  ; che 
fissava  in  maniera  da  poter  portare  il  fuoco  comune  ove 
egli  voleva;  con  questo  specchio  bruciò  un  masso  di  le- 
gno a 200  piedi  di  distanza , e a 4^  piedi  fuse  il  piom- 
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Lo  , r argento  , e il  rame.  Tali  sperimenti  fan  credere 
non  im|)i'obabile  ciò  cbe  si  dice  del  matematico  Siracu- 
sano di  aver  incendiato  da  lontano  la  flotta  Romana  che 
teneva  in  assedio  Siracusa. 

SuU’esempio  de  piccoli  specchi  piani  inclinali  in  mo- 
do da  poter  rcflctlere  i raggi  del  sole  nello  stesso  punto, 
Buflbn  immaginò  di  fare  alcune  lenti  composte  da  pezzi 
di  cristallo  lutti  lavorati  sulla  stessa  sfera  , che  si  ac- 
cozzano in  modo  da  formare  una  lente  , detta  perciò 
lente  a scaglione.  Nella  ( Fig.  8 ) , vedesi  una  lente 
centrale  che  è circondata  da  quattro  pezzi  disposti  a zo- 
na; questa  zona  è cinta  da  un’altra  di  otto  pezzi  e cosi 
di  seguito;  ciascuno  di  questi  pezzi  è ridotta  alla  minor 
grossezza  possibile,  e tutti  hanno  il  proprio  fuoco  in  un 
punto  comune;  i risul lamenti  di  questo  apparato  sono 
possentissimi  , c la  fabbricazione  ne  è molto  facile.  11 
Dottor  Brew.-'ter  combinò  in  seguito  queste  lenti  con  ri- 
verberi per  accrescere  la  intensità  del  calore;  e FresUel 
modificandole  le  ha  applicate,  non  è gran  tempo  all’  il- 
luminazione de’furi  con  una  riuscita  che  lascia  ben  po- 
co a desiderare  ; dando  le  lenti  a scaglione  così  modifi- 
cate un  effetto  di  gran  lunga  superiore  agli  usuali  river- 
beri, sempre  molto  costosi , e imperfetti. 

ly.  Se  poi  un  faggio  di  luceOM  incontra  la  superficie 
di  uno  specchio  convesso  (Fig.  9 ) nel  punto  M in  prossi- 
mità dell’asse  BA,  e in  direzione  pai’allela  al  medesimo; 
c se  al  punto  M d’incidenza  si  tiri  il  raggio  CM  che  si 
jirolunghi  in  D , sarà  MD  normale  al  piano  tangente 
menato  al  punto  d’incidenza;  perciò  il  raggio  OM  si  l’e- 
flettcrà  nella  direzione  MI  formando  l’angolo  di  refles- 
sioiic  DMI  uguale  a quello  (l’incideuza  OMD,  cd  il  puu- 
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to  r ove  il  raggio  reflesso  IMF  prolungato  incontra  l’as- 
se àC  dicesì  fuoco  negativo  de’raggi  paralleli.  Che  se  il 
punto  radiante  è sull’asse  in  R,  il  raggio  incidente  RM 
darà  il  raggio  reflesso  MR,  ed  il  fuoco  negativo  in  P,  il 
quale  è più  vicino  alla  superfìcie  dello  specchio  ; dal 
che  derivano  gli  efletti  seguenti. 

I La  reflessione  operata  da  uno  specchio  convesso 
rende  divergenti  i raggi  che  erano  paralleli  prima  della 
loro  incidenza  , e aumenta  la  divergenza  di  quelli  che 
erano  divergenti  ; di  quelli  poi  che  erano  convergenti 
esso  può  secondo  le  circostanze  renderli  divergenti,  pa- 
ralleli , o minorarne  la  convergenza. 

a.”  L’immagine  prodotta  da  uno  specchio  convesso  è 
sempre  posta  dietro  lo  spec<  hio  , e perciò  non  si  può 
ricevere  sopra  un  piano  frapposto  , come  nei  specchi 
concavi. 

3.”  Quando  l’oggetto  ò a distanza  infìnita  vedesi  l’im- 
magine  dietro  lo  specchio  nel  fuoco  F impicciolita  , e 
precisa,  e a misura  che  l’oggetto  si  avvicina  alla  super- 
ficie convessa  , l’ immagine  si  avvicina  del  pari  e s’ in- 
grandisce, fino  a divenire  della  stessa  grandezza  doirog- 
getlo  reale,  confondendosi  con  essa  quando  l’oggetto  toc-, 
ca  lo  specchio  j in  tutte  le  posizioni  l’iinmagioe  rimane 
sempre  dritta. 

Il  fuoco  dello  specchio  convesso  è un  fuoco  immagi- 
nario , perchè  non  è un  punto  determinato  dalla  con- 
correnza dei  raggi  reflessi,  e solamente  dalla  intersezio- 
ne che  si  ha  prolungaudò  i raggi  leflessi  dietro  lo  spec- 
chio, e può  determinarsi  praticamente  nel  seguente  mo- 
do. S’incolla  sulla  superficie  dello  specchio  convesso 
( Fig.  ^ ) MAN  un  foglio  di  carta  nera  , nel  quale  si 
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praticano  due  fori  M ed  N ad  uguali  disianze  dal  centro 
ottico  dello  specchio,  e diametralmente  opposti;  presene 
laudo  io  specchio  così  apparecchiato  ai  raggi  solari  , iu 
modo  che  il  suo  asse  sia  in  direzione  dei  raggi  solari , 
questi  fori  lasciano  refletlere  i raggi  in  due  direzioui 
MI  ed  NI  ; queste  linee  prolungale  dietro  lo  specchio 
danno  il  fuoco  nel  loro  punto  di  riunione  F.  Or  se  si 
mette  un  cartone  innanzi  allo  specchio  ad  una  determi- 
nata distanza,  e perpendicolare  all’asse  dello  specchio, 
e sopra  esso  si  facciano  imbatlere  i raggi  reflessi;  iu  tal 
modo  si  avranno  la  distanza  AB  del  cartone  dal  centro 
A dello  specchio  , la  distanza  MN  tra  i due  buchi  della 
carta  nera  posta  sullo  specchio,  e la  distanza  11,  sul 
cartone  tra  i due  raggi  che  vi  s’ imbattono  ; da  questi 
dati  facilmente  potrà  rilevarsi  il  punto  F e la  distan- 
za FA. 


Della  diottrica. 

i8.  Quando  un  raggio  di  luce  penetra  in  mezzi  (i) 
trasparenti  di  densità  diverse  subisce  un  deviamento 
nella  direzione  passando  nel  secondo  mezzo,  purché  in- 
contra obliquamente  la  superficie  di  questo,  un  tal  de- 
viamento chiamasi  refrazione;  e non  soffrirà  alterazione 
alcuna  nel  suo  cammino  se  incontra  la  superficie  del  se- 
condo mezzo  perpendicolarmente.  Il  punto  pel  quale  la 
luce  entra  nel  secondo  mezzo  chiamasi  punto  d’  i(KÌ- 
denza  o d’immersione,  e quello  pel  quale  spiccasi  pun- 
to di  emergenza. 


(i)  I corpi  auraycrsali  dai  raggi  luminosi  diiuniansi  incz^i. 
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Or  nell’  incontro  obliquo  ; se  nel  punto  d’ incidenza 
del  secondo  mezzo  si  suppone  nella  sua  su[>ei  ficie  innal- 
zata uria  perpendicolare,  il  raggio  di  luce  si  avvicinerà 
alla  direzione  della  perpendicolare  se  esso  passa  da  uri 
mezzo  raro  in  uu  mezzo  denso  ; e si  allontanerà  dalla 
direzione  delia  perpendicolare  se  abbandona  un  mezzo 
denso  e va  in  un  mezzo  raro;  dìppiù  il  raggio  inciden- 
te , la  perpendicolare,,  e il  raggio  refralto  sono  nel  me- 
desimo piano. 

Per  convincercene  possiamo  adoperare  l’apparecchio 
immaginato  da  Cartesio  (Fig.  i o)  che  consiste  in  un  vase 
emisferico  di  vetro  sottile  ACB  il  di  cui  centro  è in  O, 
ripieno  eli  acqua  fino  ad  AOB;  un  lembo  circolare  gra- 
dualo ACBD  è dispostoci  di  fuòri  del  vase  , vertical- 
mente alla  superficie  del  liquido,  ed  in  modo  che  il  suo 
centro  si  confonde  col  centro  O della  sfera  di  cui  il  va- 
se n’è  parte;  facendo  imballere  un  raggio  solare  LO  nel 
centro  O,  in  direzione  obliqua  alla  superficie  dell'acqua, 
e nel  piano  del  lembo  circolare  gradualo  ACBD;  la  por- 
zione di  essa  che  s’immerge  nell’acqua  verrà  refralta  se- 
guendo la  direzione  OA  , eh’  è benanche  nel  piano  dei 
lembo  circolare  gradualo,  e più  prossima  alia  direzione 
della  verticale  pel  passaggio  dall’  aria  nell’  acqua  , cioè 
da  un  mezzo  meno  denso  io  uno  più  denso  ; risultando 
l’angolo  LOD  formato  dal  raggio  incidente  colla  per- 
pendicolare , maggiore  dell’ angolo  COR  formalo  ifal 
raggio  refralto  colla  ste..sa  perpendicolare  , i quali  pos- 
sono esser  misurati  sul  lembo  circolare  gradualo.  Fa- 
cendo variare  l’angolo  d’incidenza  LOD  si  osserva  , 
come  per  la  prima  volta  osservò  Cartesio  , che  varia 
benanche  1’  angolo  di  refrazione  *ROC  seguendo  la  Icg- 
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ge  die  il  seno  dell’angolo  d’incidenza  è al  seno  del- 
l’angolo di  refraiione  in  un  rapporto  costanle  sotto  qua- 
lunque incidenza  , allraversando  gli  stessi  mezzi  ; que- 
sto rapporto  a cui  si  è dato  il  nome  d’indice  di  retra- 
zione e circa  Ys  allorché  la  luce  passa  dall’aria  nell’ac^ 
qua;  vale  a dire  che  sen.  DOL  : sen  ROC  presso  a jk»- 
co  come  4 i 3.  SI  può  verificare  l’ inverso  se  si  fà  pas- 
sare il  raggio  di  luce  dall’acqua  nell’  aria  ; e si  può  be- 
nanche osservare  che  se  il  raggio  incidente  cade  perpen- 
dicolarmente sulla  superficie  del  secondo  mezzo  il  rag- 
gio serba  la  stessa  direzione  ne’due  mezzi.  Se  in  vece 
dell’ acqua  s’ impiega  un  altro  liquido  si  osserva  la  me- 
desima legge  , soltanto  il  valore  costante  dell’  indice  di 
refrazionc  è diveVso.  Lo  stesso  ha  luogo  allorché  la  lu- 
ce passa  dall’aria  in  un  corpo  solido  trasparente. 

L’ indice  di  refi-azione  può  esser  determinato  per  i 
corpi  solidi  , costruendone  alcuni  prismi  , e situandoli 
uno  per  volta  in  modo  che  uno  dei  lati  AC  ( Fig.  1 1 ) 
sia  in  direzionò  verticale , e che  il  suo  asse  sia  posto 
orizzontalmente.  Se  si  fa  imbatterc  perpendicolarmente 
sul  piano  AC  un  raggio  di  luce  DF,  esso  percorrerà  nel- 
r interno  del  prisma  senza  cangiar  direzione,  fiuchì-  in- 
contra 1’  altro  lato  AB  ; nell’  uscire  per  questo  lato  dal 
prisma  proverà  un  deviamento  allontanandosi  dalla  dire- 
zione della  perpendicolare,  e prenderà  la  direzione  EH 
ch’è  nella  prolungazione  del  piano  ACF.  L’angolo  llEF 
ch’è  l’eccesso  dell’angolo  di  reflazione  HEI  su  quello  d’in- 
cidenza NEF  può  esser  misurato  per  mezzo  di  un  cer- 
chio ripetitore  ; 1’  angolo  A del  prisma  uguale  ad  NEF 
è conosciuto,  il  rapporto  sen.  A-f-HEF:  sen.  Ada  l’in- 
dicu  di  refrazione.  Ripetendo  lo  stesso  su  prismi  di  di* 
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verse  sostanze  si  Iia  l’iudice  di  rcfrazione  prr  le  stesse. 

I corpi  liquidi  ed  aeriformi  si  potrebbero  riuchiu' 
dere  iirprismi  costruiti  di  pezzi  di  cristallo  a facce  pia* 
iie  e parallele  ed  osservarne  la  rcfrazione  colio  stesso 
processo. 

Nell’  esperienza  precedente  se  si  fa  uso  della  luce  s»- 
lare  si  hanno  nel  raggio  refratto  diversi  raggi  coloriti  ; 
questo  fenomeno  che  dicesi  dispersione  delia  luce  , di 
cui  ci  occuperemo  fra  .poco  , ci  fa  inarcare  che  i raggi 
più  refratli  sono  di  color  violetto,  ed  i meno  refralti 
sono  i rossi , e nel  mezzo  vi  sono  quelli  di  color  verde. 
Or  j)cr  dedurre  le  conseguenze  matematiche  della  refàa- 
zioue  della  luce  , bisogna  rapportare  i coellìcienti  e le 
espressioni  di  cui  noi  ci  siamo  serviti  al  raggio  verde  , 
o al  raggio  giallo  che  occupano  il  mezzo  dei  fasci  di- 
spersi. 

L’esperimento  seguente,  che  trova  appoggio  sulle  l<-g- 
gi  precedenti  (a),  ci  couvince  ebe  se  la  luce  uel  passare 

(a)  Indicando  con  1 il  rapporto  del  seno  dell’angolo  d'in- 
cidenza i al  seno  dell’angolo  di  retrazione  f aliontiè  la  luce 
passa  da  un  mezzo  M in  un  altro  mezzo  M' più  refringento 
si  ha  l’cquuzioiie,  sen.  i=r  l^sen.  r,  ed  1 è maggiore  dell’unità^ 
se  poi  la  luce  si  relVange  passando^  da  M'  in  un  altro  mezzo  M 

1 ' 

meno  refrigenle,  si  lia  sen.  i =-^  sen.  r.  In  quest’  ultimo  caso 

1 

l’angolo  di  refrazione  essendo  sempre  maggiore  di  quello  d’in- 

I 

cidcDza  deve  esser  retto  allorché  l’angolo  i ha  per  seti.  — , e 

1 

quando  l’angolo  d’ incidenza  sorpassa  ([uesto  limite  la  rdVa- 
zione  diviene  impossibile,  e ciascuna  porzione  di  luce  piove- 
niente  dal  mezzo  M' , che  incontra  la  supci  lìeic  di  «cparqziu- 
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da  un  mezzo  pi^i  denso  in  un  altro  meno  denso  incon^ 
tra  la  superficie  di  questo  secondo  mezzo  sotto  certe  in* 
cidenzc  si  ha  una  reflessione  totale  della  luce;  cosicché 
seia  bolla  di  un  inairaccio  A (Fig.  la),  in  cui  vi  è un 
còrpo  in  ignizione  , s’ immerge  in  una  vasca  di  acqua 
BC  chiusa  superiormente  da  B fìno  a D , in  modo  che 
raggiungono  alla  superficie  scoverla  dell’  acqua  i raggi 
che  formano  colle  normali  tirale  ai  rispettivi  punti  d’in- 
cidenza angoli  non  minori  di  4B‘^  35'  ; un  osservatore 
posto  in  qualunque  punto  non  potrà  vedere  il  corpo  lu- 
minoso, venendo  tutt’i  raggi  reflessi  dalla  superficie  del 
secondo  mezzo. 

11  fatto  della  riflessione  totale  sotto  certe  incidenze 
da  spiegazione  di  tutte  le  varietà  di  fenomeni  conosciu- 
ti sotto  il  nome  di  Miragio. 

19. -Nel  sistema  di  emissione  si  congettura,  che  quan- 
do un  raggio  luminoso  si  avvicina  al  secondo  mezzo,  la 
sua  velocità  e direzione  vengono  cambiate  a poco  a po- 
co dall’  attrazione  esercitata  da  questo  mezzo  sulle  mo- 
lecole del  raggio  ; quest’ attrazione  esercitandosi  ad  una 
distanza  picciulissìma  , il  raggio  luminoso  comparisce 
spezzalo  nel  punto  d’incidenza;  introdotto  che  si  è nel 
seconde  mezzo,  l’attrazione  non  venendo  più  modifica- 


ne del  due  mezzi  sotto  queste  grandi  incidenze , non  polendo 
penetrare  nel  mezzo  meno  refrig«ntc,  dovrà  riflettersi  lotaliiicii* 
te  alla  superfìcie  del  secondo  mezzo  senza  punto  penetrarvi. 
Allorché  il  mezzo  IVI  è l’aria  l’angolo  d’incidenza  dato  pel  liuir- 
T 

te  seti,  i = — è di  48® , 35*  per  l’acqua,  e di  40®  ■/»  circa  pel 

1 

vetro. 
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ta  , il  raggio  riprende  il  sentiero  rottilineo.'  Da  questa 
spiegazione  risulta  che  l’ indice  di  refrazione  deve  esse- 
re uguale  al  rapporto  inverso  delle  velocità  della  luce 
nei  due  mezzi  tra  quali  si  opera  ; dal  che  si  conchiude 
che  la  luce  avrebbe  maggior  velocità  nei  mezzi  più  re- 
fringenti,  e minor  velocità  nei  vuoto;  il  che  è in  opposi- 
zione ad  una  quantità  di  fatti , e, questa  contradizione 
è una  delle  opposizioni  potenti  che. si  fà  al  sistema  di 
emissione.  . . ’ t 

La  forza  che  i corpi  diafani  esercitano!  su  i raggi  del- 
la luce  , facendoli  subire  la  refraziooev  è una  forza  ac- 
celeratrice  che  agisce  perpendicolarmente  alle  superfìcie 
dei  corpi,  alla  quale  Newton  diede  il  nome  di  poten- 
za ref fattiva  ; e si  occupò  a misurarne  gli  eflelti  in 
ciascun  corpo  coùfrontauduia  nei  differenti  corpi  ; ed 
ecco.il  metodo  di  cuii.si  servì  per  determinarla:  suppose 
che' un  raggio  di  luce  CR‘(Fig..  1 3)  incontrasse. la  su- 
^perficie’AB'di  cioscun  corpo  so.tto  unjangolo  infinita- 
mente piccolo  . CRA  , o ciò.éh’è  lo  stesso  supppose  che 
l’angolo  d’ incidenza  CRM  fosse  quasi  retto  ; in  seguito 
decompose  il  mQVÌraeutoiRG;del  l’aggio  refralto  nelle 
due  direzioni:  RN  e GN,  la  prima  ùcila  direzione  della 
superfìcie  rcfrangcnte  , c f altra  a questa  perpendicola.- 
re.  Or  siccome  il  raggio  iucidente  CR  si  e supposto  di 
una  velociià.quasi  nel  senso  di  questa  perpendicolare 
.tutto  Teflètto  che  avviene  in  questo  senso  deve  attri- 
.buirsi  alla  forza  acceleratrice  , ,o  alla 'potenza  .refraltiva 
del  mezzo,  e si  prova  dietro  le. teorica  dello  forze  accc- 
leralrici  ; che  se  si  suppone  la  linea'  RN  costante  , la 
potenza  refrattiva  sarà  come  il  quadrato  della  per|)en- 
dirolare  GN. 

Con  Ele.diFis.eChi.P.F.Fol.JT.  3 
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ao.  Nella  ijwlesi  delle  ondulazinni  la  dimostraxio* 
ne  della  legge  di  j-efrazione  è la  seguente.  Sìa  AB  (Fig. 
i4)  la  superficie  di  separazione  dei  due  mezzi  , e siedo 
FG  ed  ED  i raggi  incidenti  che  partono  da  un  punto 
infinitamente  lontano , e perciò  paralleli  tra  loro.  Si 
meni  pel  punto  G la  linea  Gl  perp'endicelare  ai  raggi 
incìdenti,  i movimenti  corrispondenti  delie  oUdulazioni 
dei  due  raggi  incìdenti  arriveranno  simultaneamente  ia 
G ed  in  I;  parimente  se  consideriamo  ì raggi  refratti  pa- 
ralleli GK  e DL  partiti  dai  punti  G e D , e meniamo 
tra  essi  la  perpendicolare  DM  ; affinchè  i due  raggi  sie- 
ijo  d’accordo,  Bisognerà  che  l' intervallo  GM  sia  percor- 
so nel  medesimo  tempo  che  l’ intervallo  ID, e sarà  chia- 
ro che  per  aver  luogo  ciò  fa  mestieri  che  c^uesti  due 
spazj  sieno  nel  medesimo  rapporto  delle  velocità  di  pro- 
pagazione , o delle  lunghezze  di  ondulazioni  della  luce 
nei  due  mezzi.  Di  fatti  Ledi  rappresentino  le  lunghez- 
ze delle  ondulazioni  nel  primo  e nel  secondo  mezzo  , si 
dovrà  avere  DI  ; GM  = L : I ; ma  nel  triangolo  ret- 
tangolo Gl  D sta  GD  : lD  = Rag:  Seu.  IGD  = i;  Sen. 
IGD,  perciò  ID  = GD  X Sen.  IGD;  parimente  GM  =ss 
GD  X ^DM  ; onde  avranno  GD  X Sen.  IGD  : 
GD  X Sen.  GDM  = L : I,  e Sen.  IGD;  Sen.  GDM 
L:  I;  or  IGD  è uguale  all’  angolo  d’incidenza  IDP, 
e GDM  è uguale  all’altro  di  reflazione  QDL;  adunque 
Sen.  dell’angolo  d’incidenza  IDP  : Sen.  QDL  angolo 
di  refrazioue  = L:  I;  dal  che  segue  che  1’  accordo  dei 
raggi  esigge  che  i seUi  degli  angoli  d’ incidenza  e di  re- 
frazione sieno  nel  rapporto  delle  lunghezze  delle  ondu- 
lazioni ; vale  a dire  in  un  rapporto  costante  per  i me- 


Digilìzed  by  Googic 


— 35  — 

desimi  mezzi  nella  teorica  delle  onde,  come  è per  l’ap- 
punto la  legge  conosciota. 

ut.  Dall’  esame  dei  fenomeni  diottrici  si  ricavano  le 
seguenti  conseguenze. 

i.^  Che  il  seno  dell’angolo  d’incidenza  e quello  del- 
l’angolo di  rcfrazione  sono  in  un  rapporto  costante  sotto 
qualunque  incidenza,  purché  i mezzi  rimangono  gli  stes- 
si ; per  esempio  nel  passaggio  della  luce  dall’  aria  nel 
vetro,  il  seno  deU’ angolo d’ incidenza  è al  seno  dell’an- 
golo di  refrazione  come  3:  a,  e dall’aria  nell’acqua  co- 
me 4t  3.  Questa  legge  è riconosciuta  col  nome  di  legge 
di  Cartesio. 

a."  Che  il  raggio  luminoso  serba  sempre  la  stessa  di- 
rezione attraversando  gli  stessi  mézzi,  sì  nel  passare  dal 
mezzo  più  raro  nel  più  denso,  che  dal  più  denso  nel  più 
raro.  Così  se  il  raggio  BT  (Fig.  i5)  dall’aria  s’immet- 
ta nel  cristallo  per  la  refrazione  prende  la  direzione  TA; 
se  poi  parte  dal  punto  A del  cristallo  seguendo  la  dire- 
zione AT,  qell’aria  prosegue  nella  stessa  direzione  TB; 
perchè  il  rapporto  di  refrazione  tra  gli  stessi  mezzi  è 
costante. 

3. **  In  ogni  refrazione  ha  luogo  sempre  una  riflessio-» 

ne  di  una  porzione  di  luce  ; vale  a dire  che  nel  punto 
d’incidenza  del  secondo  mezzo  il  raggio  di  luce  si  divi- 
de il»  due  porzioni,  delle  quali  una  e riflessa  , a l’*altra 
è refratta  ; e la  porzione  riflessa  è più  considerevole 
quando  il  raggiacade  più  obliquamente.  : 

4. °  In  ciascuna  refrazione  si  ha  un’  alterazione  neHa 
natura  della  luce  , e una  minorazione  nella  sua  intensi- 
tà ; poiché  il  raggio  refratto  dal  punto  d’incidenza  in 
avanti  si  allarga  formando  non  più  una  linda  , ma  una 
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piramide,  la  di  cui  base  raccòlta  sopra  un  quadro  bian- 
co'ofFre  tallii  punti  di  diversi  colori.  i 

5."  La  retrazione  non  solo  si  accresce  quando  è mag- 
giore la  diiTereiiza  tra  le  deusità  de’ mezzi  che  la  luce 
allravei'sa  ; tua  a questa  influiscono  ancora  alcune  pro- 
prietà chimiche  de’ corpi.  Di  fatti  si  sa  che  i corpi  com- 
bustibili posseggono  questa  proprietà  ad  un  grado  emi- 
nente, e che  le  maggiori  refrazìoni  si  hanno  tra  I’  aria  , 
il  gas  idrogeno,  il  diamante,  e l’aajua;  dal  che  Newton 
nel  ravvisare  questa  propVielà  in  allo  grado  nel  diaman- 
te ne  dedusse  la  sua  combustibilità. 

1 fenomeni  diottrici  sono  prodotti  o dal  passaggio 
della  luce  attraverso  de’  mezzi  fòmiti  di  superficie  pia- 
ne u dal  passaggio  della  luce  per  mezzi  forniti  di  su- 
perficie sferiche.  ì corpi  guardati  attraverso  de’primi  si 
osservano  tali  come  sono,  ma  deviati  dalla  loro  posizio- 
ne ^eale  per  effetto  della  refrazione.  Di  fatti  se  nel  fon- 
do di  un  vase  si  inetta  una  moneta  o oUro  corpo  qua- 
lunque, cosicché  venghi  appena  occultato  dal  lémbo  del 
vase;  se  si  versa  l’acqua  liel  vase  , restando  l’osserva- 
tore nella  stessa  posizione,  può  vederlo  benissimo;  così 
pure  se  un  bastone  è hi  parte  immerso  nell’  acqua  ap- 
parisce come  spezzalo  nella  separazione  dei  , due  mez- 
zi, il  ché  è dovuto  alla  refrazione;  e similmente  per  la 
refrazione  vediamo  il  sole  più  elevato  sull’ ori zzorffe  di 
quello  eh’ è realmente;  e gli  astri  che  non  sono  esatta- 
mente allo  zenit  più  distanti  dall’orizzonte  di  quello  che 
realmente  lo  sono.  ' ' 

Ì2.  Ordinariamente  i fenomeni  diottrici  sono  arti- 
ficialmente operati  mercè  vetri  puliti  sì  piani , che  sfe- , 
rici.  I vetri  piani  possono  essere  a facce  parallele  e non 
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parallele  ; quelli  a facce  parallele  altro  non  fanno  die 
deviare  la  posizione  reale  dei  corpi  ; (jappoiclits  il  rag- 
gio AB  ( Fig.  i6  ) die  parte  da  un  punto  A di  un  cor- 
po luminoso  o illuminato  immettendosi  nel  cristallo 
subisce  la  refrazione  e prende  la  direzione  £0  ; nel 
passare  poi  dal  cristallo  peli’  aria  subisce  una  nuova  re- 
trazione , mediante  la  quale  prende  la  direzione  DO 
che  non  è nel  prolungamento  dt^lla  direzione  primitiva 
BA  , ma  è a questa  .parallela  ; perciò  r occhio  situato 
in  p vede  l’  oggetto  nella  direzione  00  e lo  riporla  nel 
punto  C in  vece  di  A.  t ' 

Nei  mezzi  forniti  di  superfìcie  non  parallele  , come 
sarebbe  un  prisma  triangolare  di  cristallo,  la  cui  sezio- 
ne è ABC  (Fjg.  17  ),  i raggi  luminosi  imbaltendosi  in 
uno  dei  piani  AB  percorrono  nell’interno  del  prisma  e ne 
escono  per  l’altro  piano  BC  che  /orma  angolo  col  .pre- 
cedente', allontanandosi  in  ogni  incidenza  dal  vertice 
dell’  angolo  formalo  dai  due  piani  che  attraversano;  co- 
sicché i diversi  raggi  refratti  sono  libila  stessa  sezione 
del  prisma,  e questo  allonpnamento  è.  maggiore  quanto 
più  grande  è l’angolo  formalo  dai  due  piani. 

I Vetri  sferici  detti  ancora  lenti  , non  sono  che  por- 
zioni di  sfere  a superficie  convesse,  o concave  ; le  con- 
vesse possono  essere  o convesse  convesse  , o piane  con* 
vessej'secoiidachè  la  convessità  si  ravvisa  in  ambe  le  su- 
perficie, o in  una  sola;  le  concave  ugualmente  possono 
essere  concave  .concave  0 piane  concave  giusta,  la  con- 
formazione delle  loro,  superficie,  , V 

a3.  Di  una  lente  qualunque  , sj  clìiama  centro  ot- 
tico il  punto  situalo  nel  mezzo  di  essa  , centro  geotue- 
tricQ  il  cenilo  della  sfera  di  cui  la  lente  fa  parte, 
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la  rètta  che  unisce  il  centro  ottico  col  centro  geometri- 
co; delle  due  superlicie  quella  rivolta  verso  l’ aggettò  , 
si  dice  superficie  anteriore,  e posteriore  quella  rivolta 
verso  rocchio. 

' Potendosi  tanto  le  lenti  convesse  che  le  concave  con- 
siderare come  il  risultato  dell'accozuamcnto  di  sezioni 
di  prismi  eguali , disposti  nelle  prime  in  modo  che  gii 
angoli  formati  da  piani  reh'ingenti  sono  nel  perimetro 
della  lente,  ed  i lati  oppokli  addetti  angoli  si  coufondo- 
no'ìn  una  linea  costituendo  l’ asse  della  medesima  ; e 
nelle  altre  che  gli  angoli  refringenti  occupano  il  centro 
della  lente  , e i lati  opposti  il  suo  perimetro.  Perciò  i 
raggi  che  attraversano  le  lenti , nelle  prime  si  avvici- 
nano huo  a riunirsi  quasi  in  un  punto,  e per  tale  eBfet- 
to  esse  sono  chiamate  ancora  lenti  di  convergenza  , 
e nelle  seconde  di  slargano  a proporzione  che  si  scosta- 
no dalla  superficie  della  lente  , e perciò  sonò  dette  an- 
cora lenti  di  divergenza. 

Una  lente  di  convergenza  esposta  ai  raggi  del 
sòie  essendo  poggiata  sopra  una  superfìcie  bianch  , se 
progressivamente  se  ne  discosta,  tenendola  in  modo,  che 
il  SUO' asse  sia  parallelo  alla  direzione  de’  raggi  ; si  os- 
serva che  lo  spazio  luminoso  prodotto  dal  passaggio  del- 
la luce  attraverso  la  lente,  si  va  gradatamente  minoran- 
do, finche  giunge  ad  una  distanza  in  cui  la  luce  occupa 
uno  spazio  linaitatissìmo,  e scostandosi  di  piò  ìncomiu- 
cia  di  nuovo  ad  ingrandirsi.  Questo  punto  si  chiama 
fuoco  principale  della  lente e la  distanza  di  questo 
punto  dalia  superficie  più  prossima  della  lente  , dicesi 
distanza focale',  rovesciandosi  la  lente  si  osserva  lo  stes- 
so fenomeno  ; perciò  una  lente  di  divergenza  ha  due 
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fuociii  , i quali  sodo  ugualmeule  distanii  dalle  due  SUf> 
per6cie  se  queste  sono  porzioni  uguali  di  su[>erficie  deU 
la  stessa  sfera  , nel  qual  caso  la  lente  dicesi  simmetri- 
ca (a). 

a5.  Noi  abbiamo  supposto  il  corpo  luminoso  posto 
a distanza  infinita,  o almeno  sì  grande  che  i raggi  inci- 
denti possono  considerarsi  come  paralleli  ; ma  se  1’  og- 
getto luminoso  si  avvicina  ad  una  lente  convessa , i suoi 
raggi  cadranno  divergenti  sulla  superficie  della  lente , è 
si  disporranno  come  un  fiocco;' attraversando  la  lente  si 
convergeranno  per  la  refrazioiie  e se  la  lente  e di  una 
certa  convergenza'  essi  si  riuniranno  in  un  fuoco  che 
non  sarà  lo  stesso  punto  di  prima  , ma  più  distante  di 
questo.  Approssimandosi  più  il  corpo  luminoso  alia  len- 
te, restando  sempre  nella  direzione  dcl  suo  asse,  il  fuoco 
si  allontana  senipie  più  ; e se  questo  corpo  è posto  uel 
fuoco  principale  F come  nella  ( Fig.  i8)  i raggi  emer- 
genti dietro  la  reirazioiie  , diverranno  tutti  paralleli  ; 
precisamente  seguendo  un  cammino  inverso  di  quando 
il  corpo  luminoso  è {X)Sto  a distanza  itifinita  ed  il  fuoco 
in  F ; che  se  poi  di  più  si  avvicina  il  corpo  luminoso 
alla  lente,  i raggi  emergenti  divergeranno  e non  avran- 
no più  fuoco,  o al  più  lin  fuoco  virtuale,  posto  dallVal- 
tra  banda  della  lente.  Ecco  perchè  Tocchio  D vede  iu- 
grandito  per  reflazione  un  oggetto  G posto  alquanto  al 
di  là  del  Fuoco  principale  F ;-per  la  lagiotie  che  i raggi 

(a)  I.C  lenii  «immelriclie  couve&se-convcs!ie  hanno  una  di- 
stanza focale  uguale  al  raggio  della  sfera  di  cui  fan  parie,  o 
piu  esattamente  uguale  >y,,  di  detto  raggio*,  la  distanza  focale 
delle  piane-convesse  è uguale  al  doppio  del  raggio,  o pPu  prc- 
ci&aiiicntc  uguale  a "/«  ‘ . 
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emergenti  divergono  più  che  gl’ incidenti  , e la  pupilla 
riceveado  quesU  raggi  in  direzioni  più  deviate  vede  gli 
oggetti  ^otto  un  angolo  maggiore.  Or  questo  deviamen* 
to  essendo  nella  ragione  inversa  delle  distanze  focali  , 
perciò  Ti-ngrandi mento  degli  oggetti  per  coleste  lenti  si 
osserva  nell’ indicato  rapporto;  e per  questa  proprietà, 
prendou  posto  nella  maggior  parte  degli  strumenti  ottici. 
■>  Allorché  il  punto  luminoso  non  è situato  sull’a^ 
della  lente,  il  fuoco  nella  parte  opposta  non  lo  sarà  del 
pari  e si  scosterà  dall’asse  dal  Iato  opposto -a  quello  ove 
è situato  il  corpo  luminoso,  in  . modo  che  l’asse,  il  pun> 
to 'luminoso,  ed  il  fuoco  restano  in  un  medesimo  piano. 

Or  se  un  oggetto  di  una  certa  estensione  lufninoso  o 
illuminato  è situato  avanti  ad  una  lente  bi-convessa  di 
piccole- dimenzioni,  ovvero  che  l’oggetto  sia  molto  lon- 
tano-da  poter  considerare  le  < distanza  dei  suoi  diversi 
ponti  al  centro  ottico  quasi  della  stessa  lunghezza;  cia- 
scuno di  questi  punti  invierà'  dei  raggi  liimrnosi  che 
attraversando  la  lente  per  efifelto  della  refrazjone  produr- 
ranno rimmagine  dell’oggetto  nel  sito  corrispondente  ai 
diversi  fuochi  prodotti  dai  diversi  punti  luminosi.  Al- 
lorché l’oggetto  è situato  a distanza  lontanissima  la  sua 
immagine  è quasi  al  fuoco  principale  , piccolissima  e 
rovesciata.'  Se  l’oggetto  si  approssima  alla  lente  la  sua 
immagine  sempre  rovesciata  se' ne  allontana  e s’ingran- 
disce; 0 diviene  di  grandezza  uguale  all’  oggetto,  allor- 
ché questa  trovasi  nel  centro  geometrico  della  lente  ; 
più  grande  dell’oggetlo  se  questo  si  appprossima  di  più 
alla  lente  ; ed  infinitamente  più  grande  e più  lontana 
quando  l’oggelto  é molto  prossimo  al  fuoco  principale. 
Qualora  poi  l’oggetto  trovasi  situato  tra  la  lente  ed  il 
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$ao  fuoco  principale  ritnagine  c dritta  virtuale,  e sem> 
pre  più  piccola  dell’oggetto.  Tutto  questo  può  verifi- 
carsi coll’  esperienza  , situando  una  candela  avanti  ad 
una  lente  òi-convessa  , e raccogliendo  la  sua  immagine 
su  di  una  lastra  spolita  posta  dalla  parte  opposta  della 
lente. 

36.  Le  lenti  di  convergenza  sono  con  profitto  im- 
piegale per  riprare  uno  dei. difetti  della  vista  a cui 
vanno  soggetti  i vecchi,  chiamato  presbiopia^  che  consi- 
ste nella  compressione  del  bulbo  dell’ occhio  j dimodo- 
ché i raggi  luminosi  entrando  nell’occhio  non  si  riuni- 
scono nel  sito  opportuno  per  operare  la  visione  perfet- 
ta , ma  in  un  punto  più  lontano  ; perciò  siffatte  lenti 
rendendo,  i raggi  più  convergenti,  fanno  si  che  essi  si 
riuniscono  nel  sito  conveniente.  Sono  impiegate  ancora 
leieuti  di  convergenza  quando  hanno  una  larga  su- 
perficie e una  distanza  focale  non  maggiore  del  loro  dia- 
metro o apertura,  per  dirigere  un  eccessivo  calore  in  un 
punto  ; 'nel  qual  caso  prendono  il  nome  di  vetri  arden- 
ti , e i loro  éfiètli  sono,  rimarchevolissimi  particolar- 
mente quando  sono  di  larga  apertura,  e lo  spazio  in  cui 
si  riunisce  la  luce  , chiamato  spazio  caustico, molto 
ristretto.  , 

3’y.  Se  una  lente  di  divergenza  si  .espone  ai  raggi 
^ del  sole,  e si  raccoglie  la  luce  trasmessa  sopra  una  su- 
perficie bianca  si  osserva  che  questa  luce  diverge  come 
se  venisse  da  un  punto  situalo  nella  concavità  opposta 
della  lente  ; questo  ponto  chiamasi  fuoco  negativo  della 
lente^  e la  distanza  da  questo  punto  dalla  superficie  an- 
teriore dicesi  distanza  focale  negativa  ; e siccome  si  os- 
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serva  lo  stesso  sè  rovesciasi  la  lente  ; |)orciò  una  lento 
di  divergenza  Ita  due  fuochi  negativi. 

Isolataniente  le  lenti  concave  servono  per  riparare  ad 
un  altro  difètto  della  vista,  ch’è  la  miopia’,  difetto  che 
consiste  nella  soverchia  convessità  dei  bulbo  deU’occhio; 
perciò  i raggi  luniinosì  inibattendovisi  si  convergono 
fortemente,  e la  riunione  de’  raggi  succede  in  un  punto 
molto  piii  in  fuori  di  quello  eh’  necessario  per  o|>era^ 
re  la  visione  perfetta;  le  lenti  concave  operando  una  di*, 
vergenza  nei  raggi  di  tanto  da  correggere  la  soverchia 
convergenza  prodotta  dall*  occhio  j fanno  succederc  la 
visione  regolare. 

Per  la  divergenza  prodotta  dall’azione  delie  lenti  con*> 
cave  , gli  oggetti  guardati  attraverso  di  esse  si  osserva*^ 
no  più  impiccioliti  e ravvicinati,  e la  distanza  massima 
da  cui  puòosservai-si  1*  immagine,  è la  distanza  focale. 

Neli’uso  delle  lenti  si  concave  che  convesse,  per  cor* 
n'ggere  i difetti  dell»  vista , bisogna  badare  al  grado  di 
concavità  o convessità  corrispondente  al  bisogno  della 
vista  , giacche  oltre[)assaudo  il  bisogno  la  vista  viene 
defaticata,  e rendesi  pigra  e debole  dopo  breve  tempo. 

aS.  Per  meglio  comprendere  quello  che  abbiamo 
detto  di  sopra  è necessario  dare  qualche  piccolo  cenno 
sul  fenomeno  della  visione. 

La  visione  si  effeltuisce  per  la  propagazione  dei  rag- 
gi luminosi  che  partono  dai  corpi  e vanno  aU’occhio. . 

L’occhio  è.  costruito  in  modo  che  i raggi  emanati  da- 
gli oggetti  esterni  entrano  per  la  pupilla  e si  refrangono 
attraversando  il  crislaUino  egli  nmori  interni  dell’oc- 
chio , come  farebbero  nell’ attraversar  le  lenti.  Questi 
raggi  vanno  a portare  l’ immagine  dei  corpi  sopra  una 
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membrana  nervosa  sensibilissima  chiamata  retina  che 
tapezaa  il  fondo  dell’occhio  , prodotta  dalla  dilatazione 
delle  estremità  di  due  grossi  nervi  che  partono  dal  cer- 
vello pei  quali  ci  viene  la  sensazione  della  vista  ; e af- 
finchè r oggetto  si  vegga  distintamente  è d’  uopo  che  i 
raggi  si  raccolghino  sulla  retina.  La  vista  difettosa  può 
dipendere  da  due  diverse  conformazioni  dell’occhio  ; o 
questo  è troppo  schiacciato,’  e allora  i raggi  non  si  riu- 
niscono sulla  retina  ma  un  poco  indietro  , e ciò  forma 
il  difetto  della  presbiopia,  nel  quale  caso  bisogna  acci-e- 
scere  la  convergenza  dei  raggi,  afhnchè  l’immagine  va- 
da dipinta  sulla  retina  , il  che  si  ottiene  usaudo  lenti 
convesse  ; o l’occhio  è troppo  rilevato  , allora  i raggi  si 
riuniscono  prima  di  giungere  alla  retina,  ciocché  forma 
il  difetto  della  miopia,  e converrà  divergerli  per  far  che 
l’oggetto  si  dipinga  sulla  retina  , il  che  si  ottiene  mercè 
le  lenti  concave. 

39.  Il  fenomeno  della  visione  presenta  fatti  quasiché 
inesplicabili  ai  quali  non  si  può  per  ora  dare  ragione 
soddisfacente;  i lumi  ulteriori  della  Fisica,  guidati  dal- 
la notomia  di  quest’organo  , potranno  forse  darci  in  se- 
guilo ragioni  convincenti  ; cosi  perchè  osserviamo  gli 
Oggetti  dritti  quando  le  immagini  si  pingono  nell’occhio 
rovesciale  attesa  la  sua  struttura  ; più  queste  si  pin- 
gono ugualmente  ne  due  occhi  , purtutlavia  non  iie  us*- 
serviamo  che  una  sola  , qualora  dovressimo  vederle 
raddoppiate;  similmente  queste  immagini  rappresenta- 
no le  superficie  dei  corpi  e non  i corpi,  intanto  noi 
giudichiamo  con  molta  esattezza  delle  loro-forme  reali; 
e altre  cose  simili. 


Dgitized  by  Googl 


Della  scomposizione  della  luce  o teorica 
de  colori  diottrici.  ‘ . 

3o.  La  luce  del  Sole  e di  tutti,  i corpi  luminosi  è 
formala  dalla  riunione  di  sette  raggi  principli  diversa- 
mente coloriti , che  sono  il  violetto,  l’indaco,  il  blu,  il 
verde,  il  giallo,  l’arancio  è il  rosso.  Ciascuno  di  questi 
raggi  oltre  del  colore  particolare  , ha  certe  .qualità  che 
le  sono  proprie.  Dalla  diversa  unioue  di  questi  raggi 
ne  nascono  tutti  i colori  sì  naturali  che  artificiali  , e la 
riunione  di  tutti  dà  il  bianco..,  : . , . 

Grimaldi  riconobbe  la  scomposizione  della -luce  nei 
raggi  coloriti  ; ma  Newton  la  dimostrò  nel  modo  più 
completo,  e l’apparecchio  semplicissimo  di  cui  si  Servì 
è un  prisma  triangolare  di  cristallo.  Nel  passaggio  che 
fa  la  luce  per  questo  prisma  subisce  due  refrazioni  , 
una  alla  superfìcie  anteriore  e 1’  altra  alla  posteriore  ; 
per  questo  doppio  effetto  , la  refrazione  essendo  varia 
ne’  differenti  raggi  coloriti , la  dispersione  dei  colori  si 
aumenta  di  molto , cosicché  si  può  esaminare  la  luce 
refralta  a quella  distanza. che  si  vuole  dal  prisma. 

; 3i.  Per  riconoscere  l’ ineguaglianza  di  refraugibililà 
dei  differenti  raggi  , fa  duopO  guardare  , attraverso  dei 
piani  ref'ringcnti  di  un  prisma  di  cristallo  un  pezzo  di 
carta  di  cui  una  metà  è dipinta  in  rosso  è l’altra  in 
-blu.  So  l’  angolo  refringenle  del  prisma  è in  alto  si  ve- 
drà,clic  la  parte  Jjlù  è più  alla  della  rossa.  Di  fatti  sia 
CAB  ( Fig.  19  ) la  sezione  verticale  di  un  prisma  ,.A 
il  suo  angolo  refringenle  , o 1’  angolo  attraverso  le  cui 
facce  si  cffetluisce  il  passaggio  della  luce , c sia  SI  un 
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raggio  die  parte  dal  tosso;  questo  raggio  nell’iratnetler* 
si  nel  prisma  prenderà  la  direzione  IL  avvicinandosi  al- 
la direzione  della  perpendicolare  IM  , e dopo  aver  at- 
traversato il  prisma , nel  passare  di  bel  nuovo  nell’  aria 
si  allontanerà  dalla  perpendicolare  , e prenderà  la  dire- 
zione LO;  dimodoché  Tocthio  situato  in  O crederà  l’og- 
gelto  in  R,  e sarà  facile  comprendere  che  la  deviazione 
dell’  oggetto  sarà  di  tanto  più  grande  per  quanto  la  re- 
fraÀone  sarà  maggiore.  Or  se  il  color  blu  ha  una  foi’zà 
refra  Iti  va  più  grande  , si  osserverà  il  color  blu  più  ele- 
vato , il  che  si  avvera  realmente  nel  fatto.  Da  questo 
esperimento  si  può  conchiudere  , che  la  luce  bianca  è 
composta  da  raggi  inegualmente  refrangibili  , e la  di- 
versa refrazioue  che  soffrono  nell’ attraversare  il  prisma 
ne  ojrtJia  la  separazione.  ' ’ 

' 32.  Per  realizzare  questa  scomposizione; ‘praticate  al- 
la chiusurà'di  una  stanza  resa  oscura  un  foreJlino  , pel' 
quale  potesse  immettersi  nella  stanza  un  làscctto  di,  lu- 
ce solare  SI  ( Fig.  20  ),  situato  il  prisma  in  modo  che 
il  suo  asse  sia  peipenditplare  alla  direzione  del  raggio 
luminoso,  osserverete  l’ imagine  raccolta  sopra  un  qua- 
dro di  tela  bianca  molto  ingrandita  nel  senso  MN , ter-» 
minata  da  due  linee  rette  e da  due  archi  circolan,  e che 
il  violetto  è il  colore  il  più  refrangibile  , e il  rosso  il 
meno  refrangibile  , e che’ Va  scemando  la  refrangibilità 
dal  violetto  al  rosso  ; perciò'  si  trovano  i raggi  diversa- 
mente  colorili  schierati  nell’/ordiiie  che  abbiamo  indica- 
to; questa  immagine  è quella  che  ha  ricevuto  il  nome 
di  spettro  solare.  Se  poi  si  fa  imbalterc  lo  spettro  sola- 
re , ad  una  certa  distanza  dal  prisma  sopra  una  lente  di  - 
convergenza  si  osserverà  la  luce  raccolta  nel  .suo  fuoco 
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perfettamente  bianca;  dimostrandosi  in  tal  modo  la  sin- 
tesi della  luce< 

I raggi  ugualmente  coloriti  sono  ugualmente  refran- 
gibili) perchè  facendo  attraversare  lo  spettro  solare  per 
un  secondo  e anche  un  terzo  prisma  , non  si  aumenta 
per  nulla  il  numero  dei  fasci , ciascun  colore  resta  lo 
stesso,  soltanto  il  piu  refrangibile  sarà  il  più  deviato. 

Si  è molto  discusso  sul  numero  dei  colori  della  luce: 
Newton  fu  di  parere  che  le  gradazioni  sono  innumere- 
voli incominciando  dal  rosso  più  vivo  al  violetto  più 
intenso,  e che  ciascuno  di  essi  ha  uu  rapporto  particola- 
re di  refi-azione  : fin  ora  questa  opinione  è la  più  pro- 
babile. 

33.  La  disposizione  dei  colori  nello  spettro  solare  ha 
fallo  sospettare  a taluni  Fisici  che  certi  colori  risultas- 
sero dalla  snprapppsizione  di  due  colori , e perciò  il 
numero  dei  raggi  coloriti  fosse  più  limitato;  così  l’aran- 
cio posto  tra  il  rosso  e il  giallo  risultasse  dalla  riunione 
di  questi  due,  parimente  il  verde  ch’è  posto  tra  il  giallo 
e il  blù;  e ciò  è convalidalo  da  quello  che  si  pratica  nel- 
le arti , cioè  che  il  miscuglio  del  giallo  e del  blù  dà  il 
verde  , e che  l’ arancio  è formato  spesso  dalla  riunione 
del  rosso  e del  giallo.  E vero  che  se  si  riuniscono  con 
una  lente  il  giallo  e il  rosso  dello  sjiettro  si  ha  1’  aran- 
cio, e della  slessa  maltiera  si  ha  il  verde  dalla  riunione 
del  giallo  e del  blù;  ma  questi  verdi  e questi  aranci  di-, 
versificano  da  quelli  dello  spettro  , daccliè  i primi  at- 
traversando un  altro  prisma  si  risolvono  nei  colori  ele- 
mentari ; e quelli  dello  spettro  restano  indivisibili  e 
inalterati.’' 

Newton  prb\ò  con  accurati  spi'rimenti  che  il  raggio 
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violetto  il  più  r'efrangibile  tra  i diversi  raggi  xolnriti  è 
parinieute  il  più  reflessibile  , e che  la  reflessibilità  in 
essi  va  cou  lo  stesso  otdioe  di  i-efrangibilità. 

34-  Le  osservazioni  di  Newton  provano  che  i corpi 
che  appariscono  bianchi  reflettono  ugualmente  tutt’  i 
colori  della  luce  , e che  i corpi  che  compariscono  colo- 
riti sono  di  tal  natura  che  riflettono  più  abbondante- 
mente taluni  raggi  e assorbiscono  il  resto  ; i corpi  poi 
che  compariscono  neri  sono  quelli  che  assorbiscono  qua- 
si interamente  la  luce  che  essi  ricevono.  Questi  risulta- 
ti soiio  dedotti  da  fatti  eseguiti  colla  massima  scrupo- 
losità. 

1 colori  che  noi  osserviamo  nei  corpi  coloriti  dilHcit- 
mente  posano  rassomigliare  a quei  dello  spettro  solare; 
rio  dipende  probabilmente  dacché  i . corpi  non  rifleUo- 
no  la  luce  di  un.  solo  colore  fondamentale  semplice  , e 
]>er(  io  non  può  avvenire  che  i colori  in  essi  corrispon- 
dono a quelli  ddio  spettro  solare.  L*  esperimento  se- 
guente dimostra  che  i colori  artiflciali  i più  puri  rasso- 
migliano Ano  ad  un  certo  punto  ai  colori  dello  spetU’o 
solare.  Dividete  la  superficie  di  un  piatto  in. sette  set- 
tori corrispondenti  alla  estensione  dei  colori  dello  spet- 
tro solare,  ed  in  ciascuna  porzione  imitatene  i colori  al 
più  che  si  può;  allorché  farete  girare  il  piatto  con  gran- 
de rapidità  , apparirà  totalmente  bianco.  Questo  espe- 
rimento ha  la  sua  dimostrazione  nel  modo  seguente  ; le 
impressioni  successive  che  riceve  la  retina  non  spari- 
scono immediatamente  ; perciò  noi  proviamo  quasi  la 
stessa  sensazione  quando  molti  colori  si  succedono  pre- 
cipitosamente j che  quando  i raggi  pervengono  in  pari 
tempo  nell’occhio  e si  confondono  realmente. 
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35.  Ua’ altra  osservazione  da  non  essere  trascurala 

nella  considerazione  dei  colori  prismatici  è la  seguente, 
die  quando  si  guarda  attraverso  del  prisma  una  super- 
ficie alquanto  estesa  e diurni' sol  colore  , questa  sembra 
uuiformemenle  colorita  nel  mezzo,  tuttoché  questo  co- 
lore uniforme  fosse  realmente  composto  ; il  che  si  di- 
mostra facilmente  : dappoiché  ciascun  raggio  che  parte 
da  quella  superficie  é in  eifellì  decomposto  dal  prisma 
nei  divèrsi  colori,  ma  questi  colori  variati  che  vengono 
da  punti  vicinissimi  si  fondono  .di  nuovo  insieme  so- 
pràpponendosi  in  parte,  perciò  formano  in  questi  punti 
un  sol  colore  , e solamente  negli  estremi  diversificano  i 
colori.  ' ' 

Vi  sono  diversi  corpi  che  compariscono  di  due  o piu 
colorf  differenti  secondocché  la  luce  percorre  più  o me- 
no in  essi , per  essere  poi  reflessa  o trasmésso  •,  se  si 
studia  la  loro  influenza  su  i fasci  dispersi  da  un  prisma 
incolore,  si  osserva  sempre  che’ lo  spettro  prodotto,  do- 
po che  questa  influenza  ha  avuto  luogo  conserva  due 
0 più  parli  in  cui  i colori  sono  vivissimi;  qualora  gl’in- 
terValli  che  li  separano  sono  opachi,  o lotalmeùle  neri. 
La  difièrenza  fra  gl’  indici  di  refraziorie  dei  due  colori 
estremi  dello  spettro  solare  chiamasi  Còejjficicnte  di  di^ 
spersioiie  ; il. quale  é vario  a'seconda  delle  di vCi’se’ so- 
stanze che  la  luce  attraversa.  ’ ^ 

. Aberrazione  di  refrorigibUità,  ed  acromatismo»  ” 

36.  Newton  fondandosi  su  di  Una  conchiusione  inesat- 
,ta  dedotta  dalla  generalizzazione  di  un  fatto  particolare, 
fù  condotto  a coiisiderure  la  dispersione  còme  un  fcno- 
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meno  più  semplit  e di  quel  cli’ò,.cd  a riguardare  come 
costante  i rapporti  di  refrangibllità  dei  raggi  colorati,' nei 
loro  passaggio  per  le  diverse  sostanze  trasparenti  ; o in 
altri  termini  a supporre  la  dispersione  proporzionale 
alla  refrazione;  da  tale  proporzionalità  si  ha  come  con- 
seguenza necessaria,  che  la  lucealtraversando  due  mez- 
zi sussecutivi  per  rientrare  nell’  aria,  rc*ffclto  della  dis- 
persione non  poteva  scomparire  che  con  quello  della 
rerrazione  , e bisognava  die  i raggi  emergenti  fossero 
paralleli  ai  raggi  incidenti  per  aversi  da  essi  della  luce 
bianca.  Ma  quantunque,  io  generale,  le  sostanze  le  più 
refrangenti operano  benanche  la  maggior  dispersione  ; 
pure  la  legge  della  dispersione,  riguardala  come  propor- 
zionale alla  refrazione  non  è vera  in  tutta  I’  estensione, 
Dolloiid  celebre  ottico  inglese  dimostrò  la  falsità  delle 
idee  di  Newton  mediante  il  seguente  sperimento.  : fece 
traversare  da  un  raggio  solare  un  sistema  di  due  pris- 
mi , disposti  con  i loro  angoli  rivolti  in  senso  inverso 
( Fig.  3 1 );  il  primo  di  essi,  ch’è  formato  da  lamine  di 
cristallo  ripieno  di  liquido , è ad  angoli  variabili,  ed  il 
secondo  è pieno  ed  è solido;  facendo  variare  l’angolò  del 
primo  prisma  si  ottiene  un  raggio  emergente  di  luce 
bianca  prima  die  la  deviazione  divenisse  nulla.  1 raggi 
incidenti  paralleli  LI  divet'gendo  da  I dopo  la  prima  re- 
fràzione  , i raggi  rossi  seguono  la  direzione  Ir  ed  i vio- 
letti Iv;  nel  smtire  dal  primo  prisma  la  divergenza  au- 
menta, cd  i raggi  violetti  pervengono  in  v' , ed  i raggi 
rossi  in  r'  sulla  prima  superficie  del  prisma  solido,  ove 
ha  luogo  una  terza  reflazione;  ma  il  potere  dispersivo 
della  materia  del  secondo  prisma  può  esser  tale  che  i 
raggi  violetti  rajiprossiniarnlnsi  più  alla  normale  in  v''. 
Con  Ele.di  Fis.e  Chi. P. F. Col  li.  4 
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che  ì raggi  rossi  alla  riormàle  id  r"  , vengono  a riunirsi 
nel  sortire  dal  secondo  prisma  nel  medesimo  punto  r"  o 
in  un  punto  y"  vicinissimo  ad  r".  Finalmente  la  quarta 
1 efrazione  che  ha  luogo  in  questo  punto  rendetido  i rag- 
gi violetti  e rossi  paralleli  , potrà'  risultarne  il  fascio 
emergente  di  luce  bianca. 

Or  veniamo  al  latto  : i raggi  solari  paralleli  , dopo 
aver  atti  avei’sata  urta  lente  biconvessa  non  si  uniscono 
esattamente  nel  suo  fuoco;  ma  i difiereiiti  raggi  colori- 
ti, per  la  loro  diversa  rcfrangibilità,  concorrono  realmen- 
te in  'punti  diOerenti  dell’asse;  di  modocche  l’immagìae 
del  sole  nel  fuoco  principale  è bianca  verso  il  centro,  ed 
c circondata  di  anelli  di  colori  diversi  ; a questa  diffu- 
sione ’di  colori  nelle  immagini  prodotta  dalle  lenti  si 
è dato  il  nome  di  abberrazione  di  refrangibilità  •,  e l’a- 
cromatisnio  ha  per  oggetto  di  farla  scomparire. 

37;  La  scoverta  di  Dollond  ha  reso  Tacromatisrao  pos- 
sibile; e vi  riuscì  soprapponendo  ad  una  lenle  biconves- 
sa di  crownglass  una  lente  biconcava  di  flintglass  (Fig. 
32  ),  sostanze  che  hanno  plesso  a poco  lo  stesso  potere 
rcfringente  , ma  quest’ ultima  ha  un  potere  dispersivo 
liiaggiore , in  modo  che  senza  distruggere  intieramente 
la  convergenza  de’  niggi  emergenti  , conduce  nel  mede- 
simo punto  dell’  asse  i fuochi  dei  raggi  esteriori  dello 
spettro.  Si  conviene  della  possibilità  di  questo  risultato 
seguendo  Tandamento  dei  raggi  róssi  nelle  due  lenti,  co- 
me abbiamo  fatto  per  i due  prismi  ; polendosi  ottenere 
una  lente-composta  acromatica  dalla  riunione  delle  an- 
zidette  lenti. 

A tutto  rigore  l’acromatismo  non  è mai  perfetto;  va- 
le a dire  che  il  processo  di  Dollond  , non  annulla  total- 
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meate  l’abberrazione  di  refrangibilità,  ma  la  rende  qua- 
sicchè  insensibile;  dapoicche  pervenendo  a far  coincide* 
re  i raggi  emergenti  rossi  e violetti,  quei  degli  altri  co- 
lori possono  essere  ancora  separati  ; perchè  le  differen- 
ze di  refrangìbilìtk  non  restano  le  stesse  nei  mezzi  di  di- 
versa natura.  Pur  non  pertanto  impiegando  tre  lenti  in 
luogo  di  due , si  può  far  Coincidere  il  Fuoco  di  un  terzo 
colore  con  il  fuoco  comune  dei  raggi  rossi  è violetti. 
11  Signor  Amici  ha  costruito  delle  lenti  di  sette  vetri 
digerenti  che  riuniscono  nel  medesimo  punto  i sette 
colori  principali  dello  spettro.  Gli  ottici  naodiGcando 
insensibilmente  i diversi  pezzi  accollati . determinano 
praticamente  gli  angoli  dei  prismi,  o le  curvature  delle 
lenti  di '-dififerenti  sostanze  ; ed  a questo  modo  hanno 
trovato  che  nel  sistema  dei  due  prismi  di  sopra  indica- 
to, l’acromatismo  ha  luogo  quando  gli’ angoli  refringenti 
sono  in  ragione  inversa  dei  loro  coeffixienti  di  disper- 
sione , essendo  però  questi  angoli  di  un  piccol  nume- 
ro di  gradi  ; c questo  risultato  vieu  confermato  dalla 
teoria. 


jébber razione  di  sfericità. 

38.  Oltre  l’abberrazione  di  refrangibilità  le  lenti  van 
soggette  a\V ttbberrazione  di  sfericità  essa  consiste  in 
questo;  i raggi  luminosi  che  attraversano  i bordi  di  uoa 
lente  non  concorrono  nello  stesso  punto  con  quei  che 
emergono  in  prossimità  del  suo  asse , dal  che  ne  nasce 
la  confusione.  Questa  confusione  si  minpra  di  molto  con 

situare  innanzi  la  lente  un  diaframma  in  modo  da  ar- 

/ 

restare  i raggi  che  pervengono  dai  bordi.  Bisogna  av- 
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vertire  che  questo  mezzo  di  correzione  esige  l’ impiego 
di.  grandi  lenti,  altrimenti  si  ha  un  indebolimento  nella 
luce  riunita  al  suo-fuoeo. 

Deir  Iride ^ o Arco  baleno. 

3g.  La  conoscenza  della  scomposizione  della  luce 
mediante  la  refrazione  ci  mette  nel  caso  di  dare  una 
dimostrazione  fìsica  dell’arco  baleno. 

Antonio  de  Dòminis  pare  che  sia  stata  il  primo  a ten- 
tarla con  qualche  successo  , Cartesio  la  riformò  dando 
più  precisione  nell’  andamento  dei  raggi , e Newton  la 
perfezionò. 

L»  condizioni  indispensabili  per  1’  apparizione  di 
questa  meteora  sono  : i la  presenza  del  sole  suiroriz- 
zonte  ad  una  altezza  non  maggiore  di  54°  ; 3.°  la  riso- 
luzione di  una  nube  in  pioggia  ; 3.°  che  l’osservatore 
sia  colle  spalle  al  sole  e rivolto  verso  la  nube,  e che  la 
luce  refratta  in  ciascuna  goccia  di  poggia  deve  provare 
almeno  una  riflessione  nel  suo  interno  prima  d’immetter- 
si nel  suo  occhio;  4-°  finalmente  che  la  luce  diretta  noa 
sopprima  la  debole  luce  reflessa  dalle  goccie  di  acqua. 

Si  osservano  quasi  sempre  due  aiflU  concentrici  , 
ciascuno  de’quali  offre  i colori  dello  spettro  solare  ; co- 
sicché nell’arco  interno  i colori,  incominciando  dall’al- 
to, sono  disposti  nell’  ordine  seguente  : rosso  , arancio  , 
giallo,  verde,  blu,  indago,  e violetto;  e nell’arco  ester- 
no 1’  ordine  de’ colori  è inverso  , cioè  il  violetto  è nella 
parte  di  sopra  indi  sussecuti-vamente  gli  altri.  Con  dif- 
ficoltà si  osserva  un  terzo  arco. 

• ' 4<>*  dimostrare  cotesto  fenomeno  dobbiamo  aver 
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presente  ciò  clic  succede  in  un  piano 'che  supporremo 
menato  per  l’astro,  pel  centro  della  goccia  di  acqua,  che 
dev’essere  di  forma  sferica  attesa  l’azione  molecolare,  e 
per  l’occhio  dell’  osservatore.  Posto  ciò  supponiamo  SI. 
un  fascio  di  raggi  solari  ( Fig.  a3  ),  che  nella  sua  inci- 
denza in  1 si  divide  in  due  porzioni  , delie  quali  una 
penetra  nella  goccia  subendo  la  refrazione  ordinaria  , e 
r altra  si  reflette;  la  porzione  refratta  giunta  ch’è  in  1' 
si  suddivide,  cosicché  una  parte  esce  dalla  goccia,  e l’al- 
tra si  reflette  nella  direzione  I'  !■'  , che  refratta  di  bel 
nuovo  per  passaggio  nell’aria  può  incontrare  l’occhio 
dell’osservatore  collocalo  in  O.  La  posizione  di  que- 
st’ultimo  relativamente  al  sole  fa  vedere  chiaramente; 
die  la  iure  la  quale  non  ha  subito  due  refrazioni  è per- 
duta pei'  lui,  perchè  uoh  può  colpire  il  suo  occhio.  > 

Il  raggio  emergente  in  prova  una  dispersione  del- 
l’ intutto  simile  a quella  che  subirebbe  se  uscisse  dal 
prisma,  i di  cui  raggi  estremi  sono  V'R  edI"V;  Tocchio 
riceverà  nel  piano  die  noi  a-bbìanio  supposto  uria  me- 
scolanza di  raggi,  dimodoché  la  sensazione  ne  Sarà  con- 
fusa l’impressione  sarà  debole  a cagione  della  dilata- 
zione del  fascio,  e della  perdita  di  luce  fatta  nel  suo  pas- 
saggio altravei'so  la  goccia.  Laonde  affinché  , l’occhio 
avesse  una  sensazione  viva  dei  di vei-si  colori,  bisógna  che 
eiascuDO  di  questi  eolori  risulti  da  un  fascio  di  cag^gi  non 
divergenti-,  m»  paralleli  nella  loro  emergenza  ; e questi 
raggi  cosV  disposti  sono  stati  chiamati  raggi  efficaci.  • 

•’  4 1 • Si  può  conoscere  o coll’  espenenùi  , o-  mercé  il 
calcolo  sotto  quali  condizioni  si  producono  i raggi  effi'- 
caci;  noi  peraltro  indicheren>o  la  via  della  sperieriza. 

Se  si  iànno  cadere' un  numero  di  raggi  luminosi  so- 
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pra  una  ggccia  di  acqua  sferica  ( Fig.  34  ) e si  cerca 
l’augoLo  di  deviazione,  vale  a dire  l’atigolo  format»  dal 
raggio  incidente  ed.il  raggio  raccolto  dall’occliio  dell’os- 
servatore , si  trova  che  esso  è nullo  sotto  l’ incidenza 
perpendicolare,  e che  aumenta  fino  ad  un  certo  limite 
d’incidenza  uguale  a circa  5g.°  3o'  per  i raggi  rossi  ; 
pe’quali  la  deviazione  è di  43.°  i'-  4o“  pcr  una  sola  re- 
flessione  interna;  ed  è perciò  che  ì raggi  poco  lontani  e 
paralleli,  cadendo  sotto  questa  incidenza  sulla  goccia 
ne  scapperanno  parallelamente,  quantunque  fosse  dt 
4a°  la  deviazione  generale  del  fascio.  Or  dunque  roc- 
chio di  un  osservatore  situato  ad  una  gran  distanza  dal- 
la goccia  di  acqua,  non  può  essere  afletto  che  da  questi 
raggi;  poiché  essi  , atteso  il  loro  parallelismo , hanno 
conservata  la  loro  intensità,  mentre  che  gli  allr)  si  sono 
indeboliti  per  la  dilatazione^  , 

’ Posto  ciò  se  s’iuimagìuano  tirate  per  l’occhio  dell’os- 
servatore  delle  linee  parallele  ai  raggi  che  vengono  da 
tutt’i  punti  del  disco  del  sole,  e considerando  ciascuna 
di  queste  linee  come  gli  assi  di  allretauti  coni  retti , le 
di  cui  basi  sono  verso  la  nuvola  ; uveudo  1’  angolo  ai 
centro  di  42°,  1',  ^o"  , ed  il  suo  apice  nell’occhio  ; lo 
spazio  annulare  compreso  fra  tutti  questi  coni  dovrà 
contenere  tutt’i  raggi  visuali  nella  di  cui  direzione  l’oc- 
chio riceve  de’  raggi  rossi  ; il  che  darà  F impressione  di 
una  banda  rossa  di  3o'  di  spessezza  , essendo  questo  il 
valore  medio  dell’angolo  sostenuto  dal  diametrod^l  so- 
le veduto  dalla  terra.  Si  avrà  una  banda  violetta  pren- 
dendo per  angolo  al  centro  di  uno  dei  coni  l’ angolo  di 
deviazione  di  4o°,  17'  corrisponde  ai  raggi  violetti  efli- 
caci,  dopo  una  soia  riflessione  nell’interno  della  goccia 
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di  acqua; e le  cinque  bande  degli  alli'i, colori  principali 
dello  spettro  solare  si  ottengono  della  stessa  maniera. 
Tulle  queste  bande  si  soprappotigoau  in  parte  occupan- 
do una  larghezza  totale  di  i“,  4^^* 

11  valore  degli  angoli  di  deviazione  dinaost.ra  perchè 
nel  caso  di  una  sola  reflessiotie  , la  parte  inferiore  del- 
l’arco è violetto  e la  parte  superiore  è rossa;  succedendo 
il  contrario  per  due  recessioni.  In  effetti  in  quest’  ulti- 
mo caso  gli  angoli  di  deviazioi>e  sono  di  5o.°  58'.  per  i 
raggi  rossi,  e di  54  ° q'-  per  i raggi  violetti. 

42.  Premesso  ciò  la  Fig.  s5  rappresenta  fedelmen- 
te 1’ aspetto  dell’arco  baleno.  Il  sole  supposto  a di- 
stanza inGnita  in  S , lo  spettatore  in  O,  e la  pioggia  ia 
vr,  vV. 

Si  conosce, benissimo  l’ immobilità  dell’  arco  baleno, 
malgrado  la  caduta  continuata  delle  gocce  di  acqua  nel- 
la pioggia  ; poiché  le  gocce  essendo  rimpiazzate  da  al- 
tre che  occupano  lo  stesso  posto,  è come  se  le  prime  fos- 
sero immobili. 

Esaminiamo  ora  la  larghezza  dei  diie  archi.  La  li-, 
nea  ROA  essendo  parallela  alla  direzione  dei  raggi  so-^ 
lari  Sv,  Sv'  ( a cagione  della  distanza  immensa  di  que- 
sl’à'stro)  gli  angoli  AOv,  e AOr  sono  uguali  agli  angoli 
SvO  e SrO  come  alterni  interni. 

La  larghezza  apparente  dell’arco  interno  è dunque  la 
differenza  tra  i,  valori  degli  angoli  di  deviazione  per  i 
raggi  rosso  e violetti,  vale  a dire  i.°  4^'^  la  larghezza, 
apparente  dell’.a reo, esterno  è 3.°  io';  .la  distanza  ap- 
parente dei  due  archi  è 8.°  5']'  Que'ste  dovrebbero  es- 
sere le  dimensioni  e le  distanze  tra  i due  archi  se  il  so- 
le fosse  un  punto  ; ma  quest’  astro  lia  un  diametro  ap- 
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parente  di  3o'  circa,  Dal  che  segue  che  se  noi  consi' 
dcriamo  gli  archi  di  sopra  determinati  come  produUi 
dai  raggi  emanati  dal  centro  del  disco  solare  , la  lai'^ 
ghezza  di  questi  archi  sarà  aumentata  di  3o'  ; il  che 
porta  la  larghezza  dell’arco  interno  a •2°  i5'.  , e quel- 
la deir  arco  esterno  a 3.°  4^'*  ) ^ distanza  tra  i due 
archi  sarà  ridotta  a 8.”  3^'  : di  fatti  queste  dimensioni 
determinate  col  calcolo  sono  conformi  a quelle  che  dan- 
no le  osservazioni. 

Inoltre  la  parte  visibile  dell’ arco  baleno  non  è sem- 
pre la  stessa;  poiché  quando  il  Sole  è aH’orizzoole,  l’ar- 
co appare  sotto  la  forma  di  un  mezzo  cerchio  ; e a mi- 
sura che  il  Sole  si  eleva  , l’asse  della  visione  eh’ è nel 
medesimo  tempo  quello  del  cono  formato  dai  raggi  ef- 
ficaci, si  abbassa  di  maniera  che  l’arco  va  diminuendo; 
finalmente  l’arco  interno  scomparisce  quando  il  sole 
trovasi  a 43*°  al  di  sopra  dell’orizzonte-;  e l’arco  ester- 
no non  cessa  di  essere  visibile,  che  quando  l’altezza  del 
sole  è di  54°;  e sarà  facile  persuadersi  che  un  osserva- 
tore situato  in  un  punto  eminente,  stando  il  sole  airoriz- 
zonte,  può  vedere  ancora  un  cerchio  intero. 

Della  doppia  refrazione , e della  polarizzazione 
della  luce. 

43.  I corpi  cristallizzati  la  cui  forma  primitiva  non 
è uè  un  cubo  nè  un  ottaedro  hanno  la  proprietà  di  di- 
videre il  raggio  refratto  in  due  parti  ben  distinte.  Nei 
cristalli  la  di  cui  forma  primitiva' è un  poliedro  semire- 
golare come  un  romboide  , un  ottaedro  isoscele  a base 
quadrata  0 un  parallelepipedo  rettangolare  in  cui  due 
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Iati  souo  uguali,  una  parte  segue  la  legge  ordinaria  dei> 
la  refi-azione  semplice,  e perciò  è dello  raggio  ordinario, 
l’altra  parte,  che  chiamasi  raggio  straoriliuario  , segue 
un  andamento  molto  piò  complicato.  Nei  cristalli  poi  la 
di  cui  forma  primitiva  è un  poliedro  irregolare  i due 
raggi  refratti  subiscono  sì  l’uno  chel’alirola  refràzione 
straordinaria;  di  raodocchè  i cristalli  nei  quali  si  osserva 
la  doppia  refràzione  possono  dividersi  in  due  classi.  ■ 

Lo  sviluppo  di  cotesto  fenomeno  ha  esercitato  la  sa- 
gacità  dei  sapienti  ì più  distinti  alla  testa  dei  quali  bi- 
sogna mettere  Hnyghens  e Newton.  Il  primo  ne  avevai 
scoperta  la  vera  legge,  ma  fu  rigettata  senza  esame,  per- 
chè si  trovava  legata  al  sistema  ondulatorio.  1 travagli 
di  Maius  in  Francia  e di  Wollaslon  in  Inghilterra  han- 
no fissato  di  nuovo  l'attenzione  dei  fìsici  su  questo  feno- 
meno , e hanno  dimostrato  che  la  costruzione  d'Hiiy- 
ghens  n’era  la  rappresenlazioné  fedele. 

Se  si  .taglia  una  faccia  piana  qualunque  , in  un  cri- 
stallo dell’  una  o dell’altra  classe  , un  raggio  luminoso 
che  vi  cade  perpedicolarmente  si  divide  per  lo  più  in 
due  fasci;  per  un  cristallo  semi-regolare  vi  è una  dire- 
zione particolare  éd  unica  nella  faccia  piana  , in  cui  il 
raggio  incidente  normale  vi  penetra  senza  dividersi  ; 
qualora  pei  cristalli  di  forma  primitiva  irregolare  vi  so- 
no due  <Jirezioni  nelle  quali  appare  lo  stesso.  La  dire- 
zione che  segue  nel  cristallo  dotato  di  doppia  refrazio- 
ne  il  raggio  normale  indiviso  chiamasi  asse  di  doppia 
refrazione  ; cd  è perciò  che  i primi  sono  détti  cristalli 
ad  un  asse,  ed  i secondi  cristalli  a due  assi. 

44’  Nello  spato  d’ Islanda  il  fenomeno  della  doppia 
refràzione  c stato  ravvisato  per  la  prima  volta,,  e lo  pro- 
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duce  con  più  energia.  La  sua  forma  primitiva  è un  pa< 
rallelepipcdo  cpn  sei  facce  romboidali,  u due  angoli  trie- 
dri opposti,  formati  ciascuno  da  tre  angoli  ottusi  uguali 
tra  loro;  l’asse  di  figura  di  questa  forma  primitiva  è la 
linea  che  unisce  i vertici  dei  due  angoli  solidi  ottusi , e 
quest’asse  è precisamente  quello  della  doppia  refrazio- 
ne.  In  una  massa  regolarmente  cristallizzata  di  spato 
d’Islanda  si  deve  considerare  ciascuno  de’suoi  punti  atto 
a poter  divenire  l’apice  di  un  rompoide  simile  alla  for- 
ma primitiva,  mediante  sezioni  parallele  ai  tre  clivaggi; 
perciò  tutte  le.  rette  paralle  all'asse  possono  considerar- 
si come  l’asse  qualora  si  vuole  studiare  l’audamenlo  del- 
la luce  nella  sua  direzione  o attorno  di  esso.  Si  chiama 
sezione  pvincipale  del  cristallo  un  piano  parallelo  al 
£Uo  asse,  e perpendicolare  ad  una  faccia  piana  qualun- 
que, per  la  quale  penetra  la  luce. 

45.  Se  si'situa  un  romboide  di  spado  d’ Islanda  di 
una  certa  grandezza  sopra  una  carta  , in  cui  è segnato 
un  punto  o una  linea  ; e si  fa  girare  il  cristallo  intorno 
ad  una  verticale  che  r attraversa  ; guardando  il  segno 
sulla  carta  a traverso  il  cristallo  si  marcherà  una  sola 
posizione  nella  quale  si  vedrà  una  sola  immagine,  e 
questa  sarà  qualora  rocchio  e il  punto  o la  linea  saran- 
no nel  piano  della  sezione  principale;  in  lutt’altia  posi- 
zione si  avranno  due  immagini  , l’ immagine  ordinaria  ' 
resta  immobile  , e la  straordinaria  gira  intorno  1’  ordi- 
naria. 

Allorché  si  fà  cadere  un  raggio  di  luce  , immesso  in 
una  stanza  oscura  , su  di  una  delle  facce  di  un  romboi- 
de di  spato  d’ Islanda,  si. osservano  due  raggi  emergenti 
dalla  faccia  opposta,  paralleli  al  raggio  incidente;  il  rag- 
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gio  oi'dinario  e costantemente  nel  piano  d’ incidenza  , e 
lo  straordinario  lo  è sol laujLo  quando  questo  piano  è pa> 
rallelo  all’asse. 

4^‘  Malus  ha  misurato  la  divergenza  dei  raggi  con 
una  vìa  semplicissima,  eh’ è stata  adottata  da  tutt’ i ti- 
sici. Questa  consìste  nel  tracciare  sopa  una  riga  di  avo- 
rio un  triangolo  rettangolo  ABC  di  cui  il  lato  AB  abbia 
coti  gli  altri  lati  il  rapporto  indicato  dalla  ( Fig.  26  ), 
c questi  due  lati  BC  ed  AC  sono  divisi  iu  parti  uguali. 
Se  si  guarda  il  triangolo  attraverso  del  romboide  si  ve- 
drà doppio,  e per, ciascuna  posizione  il  lato  AC  dell’ìm- 
tnagìne  ordinaria  è rotto  in  un  certo  punto  1'  dal  lato 
B'C'  dell’ immagine  straordinaria.  Le  divisioni  segnate' 
su  i lati  AC  e BC  faranno  conoscere  la  disposizione  del 
punto  F,  e prendendo  su  BC  una  quautilà  1C=1'C',  si 
hanno  due  puntici  ed  1'  tali  che  rimmagine  straordina- 
ria dei, primo  si  confonde  con  rininiagiue  ordinaria  del 
secondo  ; e basta  marcare  sulla  superficie  superiore  del 
romboide  la  posizione  del  punto  dove  sì  produce  l’ im- 
magine simultanea  dei  due  punti  1 ed  I',  e di  prendere 
la  grossezza  del  cristallo,  per  calcolare  l’augolò  compre- 
so dai  raggi  ordinai'io  e straordinario. 

Le  due  |)rime  sperìenze  ci  hauuo  istruito  che  il  rag- 
gio straordinario  è rigettato  verso  un  angolo  ; dimodo- 
ché sembl'a  risedesse  ueH’asse  del  cristallo  una  forza  re- 
pulsiva , la  cui  aziooe„si  esercita  sopra  quella  parte  del 
raggio  incideute  che  forma  il  raggio  straordinario.  As- 
soggettiamo queste  idee  alla  sperienza  : tagliamo  un 
romboide  di  spato  d’ Islanda  con  due  piani  perpendico- 
lari all’asse  AB  , e separiamo  le  due  piramidi  triango- 
lari ( Fig.  37  ) ; un  raggio  iucidente  SI  che  cade  per- 
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pendicolare  alt’ una  o all’  allra  delle  due  facce  artificiali 
del  cristallo  non  verrà  allatto  diviso.  In  effetti  in  que- 
sto caso  , la  forza  repulsiva  deve  essere  nulla  sopra  un 
raggio  parallelo  all’asse. 

Se -il  raggio  incidente  Si  è inclinato  alla  feccia  ar- 
tificiale la  reflazione  è doppia  e l’angolo  compreso  tra 
il  raggio  ordinario  ed  il  raggio  straordinario  è costan- 
te per  una  stessa  inclinazione  , qualunque  sia  il  piana 
d’incidenza  , il  che  non  l>a  luogo  per  le  fecce  perpendi- 
colari all’asse.  Questo  risultato  dimostra  che  la  forza  re- 
pulsiva agisce  a partire  dall’asse  per  tutt’i  lati  con  la 
-stessa  energìa. 

47-  Sia  aiicoi'a  un  cristallo  tagliato  in  forma  di  pa- 
rallelepipedo ( Fig.  28  ) di  tal  maniera  che  lo  spicoio- 
AA'  sia  parallelo  all’asse  del  cristallo;  quattro  facce  sa- 
ranno parallele  a questo  asse,  e due  le  saranno  perpen- 
dicolari. Cadendo  il  raggio  SI  obliquamente  sulle  fec- 
ce parallele-ali’  asse  ed  in  un  piano  perpendicolare  ai 
medesimo  asse  , allora  de’due  raggi  che  restano  nel  pia- 
no d’incidenza,  la  deviazione  del  raggio  straordinario  ò 
meno  di  quella  del  raggio  ordinario  ; e questo  caso  è 
quello  in  cui  -i  due  raggi  si  allontanano  dlppiù  l’uuol 
dall’altro,  (i). 

(i)  L’osservazione  ha  dimostralo,  che  i raggi  che  attraversa- 
no un  cristallo  in  direzione  parallela  al  suo  asse  hanno  la  me- 
desima velocità  , e che  le  velocità  dì  propagazione  presentano 
la  massima  differenza  quando  i raggi  sono  perpendicolari  al- 
l’as«e.  La  velocità  di  propagazione  dei  ra^ì  ordinari  èia  stes- 
sa in  tutte  le  direzioni.  Quella  dei  raggi  straordinari  varia  al 
contrario  con  1’  angolo  che  essi  fanno  coll’asse.  Le  sperienze  di 
Huygens , di  Wollaslon  c di  Malus  sullo  spato  d’ Islanda,  e 
quelle  di  Biol  sul  cristallo  di  rocca  di  mostra  no  che  la  dilTcren- 
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Se  nel  rnedesitno  piano  perpendicolare  all’asse  si  fa 
variare  l’ angolo  d’ incidenza  , si  trova  che  vi  sarà  tanto 
per  i raggi  slraordiiiari  come  per  gli  órdinari  un  rap- 
porto costante  tra  i seni  degli  angoli  d’incidenza  e di  re- 
frazione. 

48.  Per  luogo  tempo  si  è creduto  che  la  proprietà  di 
duplicare  le  immagini  appartenesse  esclusivamente  allo 
spato  d’ Islanda  : ma  le  ricerche  moderne  hanno  fatto 
conoscere  che  sìfTalta  proprietà  trovasi  in  un  grati  nu- 
mero dì  altre  sostanze. 

Si  deve  al  Signor  Biot  una  distinzione  im{)ortante 
ed  è ; che  alcuni  cristalli  come  Io  spato  d’ Islanda  , il 
fosfato  di  calce,  il  berillo  , la  tormalina  ecc.  hanno  un 
asse  repulsivo  ; gli  altri  come  il  cristallo  di  rocca  , il 
solfalo  di  barile,  il  topazio,  il  solfato  di  calce  ecc.  han- 
no un  asse  attrattivo. 

11  Si’gnor  Biot  aveva  annunziato  molto  tempo  prima 
esservi  due  assi  nella  mica.  1 Signori  Vollastou  eBrew- 
sler  hanno  determinato  i primi  con  esattezza  le  dire- 
zioni e le  proprietà  di  questi  due  assi  in  molli  cristalli, 
tagliandoli ■ perpendicolarmente  a -questi  assi.  Questi 
due  assi  sono  in  generale  inclinati  ugualmente  sulle  fac- 
ce corrispondenti  di  cristallizzazione,  e l’angnio  che  es- 
si fanno  tra  loro  varia  nella  maggior  [larle  de’ cristalli 
per  i raggi  di  diversi  colori.  JNiuuo  per  altro  ha  osser- 
vato i cristalli  con  tre  assi. 


za  fra  i quadrati  della  velocità  di  propagazione  dei  raggi  ordi- 
nari e straordinari  è proporzionale  ai  quadrali  dei  seni  degli 
angoli  che  le  direzioni  di  questi  fanno  con  l’asse  (nella  ipotesi 
deir  emissione  ) ^ o ali’  unità  divisa  pel  medesimo  quadralo 
( nella  ipòtesi  delle  ondulazioni  ). 
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49-  fenomeno  della  doppia  refrazione  è stato  uti- 
lizzato in  uno  strumento  chiamato  micrometro  a dop- 
pia immagine,  d lunetta  di  Rochon,  che  n’è  l’invento- 
re ; mediante  questo  Strumento  si  può  , dalla  misura 
esalta  di  piccolissimi  angoli,  determinare  la  distanza  di 
un  oggetto  di  cui  si  conosce  la  grandezza  , o inversa- 
mente. La  parte  principale  di  quest’apparecchio  consi- 
ste in  due  prismi  di  cristallo  di  rocca  incollati  l’uno  sul- 
l’aUro  iu  modo  che  il  loro  insieme  presenta  delle  facce 
parallele  ; questo  è situalo  in  un  cannocchiale  astrono- 
mico ira  l’oggetliva  e l’immagine  reale,  la  quale  è du- 
plicata per  questa  interposizione.  Questo  strumento  è 
stato  moditlcato  dal  signor  Arago,  avendo  situato  i due 
prismi  tra  l’oculare  e l’occhio. 

50.  Polarizzazione  della  luce.  La  luce  modificata 
dalla  reflessione  sotto  un’  incidenza  particolare,  o dalla 
refrazione  traversando  un  romboide  di  spato  d’ Islanda, 
può  acquistare  proprietà  particolari  che  la  distinguono  . 
dalla  luce  che  viene  direttamente  dai  corpi  luminosi. 
La  luce  così  modificata  dicesi  luce  polarizzata  ; e lo 
studio  dei  fenomeni  che  presenta  può  menare  a scover- 
te importantissime. 

51.  Allorché  un  raggio  solare  penetra  in  un  cristallo 
hi-refi  ingenle  e a facce  parallele  , i due  raggi  refratti 
sono  di  uguale  intensità;  or  se  i due  raggi  che  emergono 
da  questo  primo  cristallo  si  fanno  imbatlere  su  di  un  al- 
tro cristallo  bi-refringenle,  ciascuno  di  essi  si  divide  iu 
due  altri  ; vale  a dire  che  si  ottengono  quattro  raggi 
emergenti  dal  secondo  cristallo  , i quali  presentano  iu 
generale  intensità  differenti  ; cosicché  se  si  guarda  un 
oggetto  a traverso  i due  cristalli,  io  generale  si  osserva- 
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no  quattro  immagini  ; e soltanto  in  quattro  posizioni,  e 
positivamente  quando  le  due  sezioni  principali  sono  pa- 
ralleli o perpendicolari  tra  esse,  si  lianno  due  immagini 
solamente. 

Poste  le  due  sezioni  principali  parallele  l’ immagine 
ordinaria  o straordinaria  date  dal  primo  cristallo  danno 
immagine  ordinaria  o straordinaria  nel  sortire  dal  se- 
condo cristallo;  scostando  dal  parallelismo  le  due  sezio- 
ni principali  le  quattro  immagini  compariscono  ; l’ in- 
tensità della  luce  in  esse  è diOerente  , e soltanto  si  ma- 
nifesta di  uguale  intensità  in  tutte  quattro  allorché  le 
sezioni  principali  formano  tra  di  loro  un  angolo  di  45*’; 
ed  allorché  I’  angolo  delle  due  sezioni  principali  c retto 
l’ immagine  ordinaria  o straordinaria  che  si  hanno  dal 
primo  cristallo  s invertono  nel  secondo  cristallo,  l’ im- 
magine ordinaria  dà  Timmagine  straordinaria  nel  secon- 
do cristallo,  e la  straordinaria  l’ordinaria.  Questi  feno- 
mebi  sono  li  stessi  allorché  i due  cristalli  bi-refrìngenti 
sono  di'^ostanze  diflérciiti,  si  ad  uno  che  a due  assi.  Co- 
sicché la  luce  dopo  aver  attraversato  un  cristallo  bi-re- 
fiiiigenle  si  trova  aver  acquistata  delle  proprietà  nuove 
che  la  fan  distinguere  dalla  luce  naturale;  se  dopo  aver 
provata  la  reflazione  ordinaria  in  un  ])rimo  cristallo 
si  fa'  cadere  su  di  un  secondo,  essa  si  divide  in  due  fasci 
d’iuegliale  intensità  , o pure  si 'refrange  in  un  solo  fascio 
ordinario  o straordinario , qualora  la  sezione  principale 
del  secondo  cristallo  é parallela  o perpendicolare  a quel- 
la del  primo;  la  luce  che  ha  provata  la  reflazione  stra- 
ordinaria in  un  primo  cristallo  si  divide  in  due  fasci 
d’ineguale  intensità  allorché  penetra  nel  secondo  cristal- 
lo , ovvero  non  subisce  che  una  sola  reflazione  straor- 
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dinaria  o ordinaria  allorché  le  sezioni  prineipali  sono 
paralleli  o perpendicolari  tra  loro. 

5a.  La  luce  può  acquistare  queste  proprietà  dietro 
Una  semplice  riflessione  su  dei  corpi  puliti  , sotto  certe 
incidenze  : per  esempio  se  si  fa  cadere  un  raggio  lumi* 
DOSO  su  di  una-  lamina  di  vetro  pulita  formando  un  an- 
golo di  35°a5'  con  la  superGcie  , badando/  di  annerire 
la  seconda  superficie  della  lamina  per  evitare  la  secon- 
da reflessione  , la  luce  reflessa  ricevuta  perpendicolar- 
mente su  di  un  cristallo  di  spato  d’  Islanda  produce  gli 
stessi  fenomeni  della  luce  refralta  ordinariamente  in  un 
cristallo  , la  di  cui  sezione  principale  fosse  parallela  al 
piano  di  reflessione.  Di  fatti,  o il  raggio  reflesso  produ- 
ée  generalmente  due  fasci  d’ineguale  intensità  penetran- 
do perpendicolarmente  nello  spato  d’islanda  , o non  su-  , 
bisce  che  una  sola  refrazione  ordinaria  o straordinaria  , 
ed  è quando  la  sezione  principale  del  cristallo  è parallela 
o perpendicolare  al  piano  di  reflessione  ; o iinalmeute  i 
due  raggi  refratti  non  hanno  la  medesima  intensità , ed 
è allorché  la  sezione  principale  fà  un  angolo  di  col 
piano  di  reflessione. 

Nel  sistema  di  emissione  si  ammette  che  le  mplecole 
luminose  hanno  due  poli  o centri  di  azione  , analoghi 
ai  poli  delle  calamite,  e che  la  reflessione  sul  vetro'sot- 
to  r angolo  di  35“a5'  fa  girare  tutte  le  molecole  lumi- 
nose del  raggio  reflesso  secondo  una  stessa  direzione  , 
in  modo  die  1’  asse  di  ciascuno  di  esse  , ovvero  la  linea 
che  unisce  i poli,  sia  parallela  al  piano  di  reflessioue, 
Da  questa  ipotesi  sono  nate  molte  denominazioni  ; la 
luce  che  ha  acquistata  le  ju’oprietà  enunciate  nell’ arti- 
colo .precedei!  te  diccsi  polarizzata,  e piano  di  polariz- 
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fazióne  quello  della  reflessioue,  che  da  alia  luce  le  anzi- 
delle  proprtelà;  ovvero  nella  ipotesi  di  emissione  il  pia- 
no parallelo  agli  assi  delle  molecole  lutniuose  , e si  di- 
ce allora  che  la  luce  è polarizzata  secondo  questo  pia- 
no; cosicché  il  raggio  ordinario  nello  spato  d’ Islanda  è 
polarizzato  secondo  il  piano  della  segone  principale  , 
ed  il  raggio  straordinario  lo  è secondo  un  piano  perpen- 
dicolare a questa  medesima  sezioné. 

53.  Allorché  si  riceve  un  raggio  polarizzato,  reflesso 
da  una  lamina  di  vetro  sotto  l’ angolo  di  35‘’25\sadi 
un  sazondo  s^ìecebio  formando  con  questo  io  stesso  an- 
golo , si  possono  marcare  grandi  variazioni  d’ intensità 
nel  fascio  doppiamente  reflesso  i Di  fatti  se  si  fà  girare 
il  secondo  specchio  attorno  al  raggio  polarizzato  senza 
cangiar  l’angolo  eh’  essi  fanno  , si  osserva  che  la  luce 
doppiamente  reflessa  varia  continuàmentc  d’ intensità  ; 
giunge  alla  sua  massima  intensità  quando  il  secondo  pia- 
no di  reflessione  e {parallelo  al  primo  ; e non  si  ha  al 
contrario  alcuna  luce  reflessa  , allorché  i due  [>iani  di 
reflessione  sono  perpendicolari  tra  essi  ; vale  a dire  che 
in  quest’  ultimo  casoda  luce  polarizzata  penetra  nel  se- 
condo cristallo  ' I 

-Per  quest’esperienza  é opportuno  un  tubo  metallico 
annerito  internamente,  e sostenuto  da  una  colonna  verti- 
cale in  modo  da  potersi  disporre  con  quella  indiuazioue 
che  si  vuole  (Fig.  sg);  alle  estremità  del  tubo  sono  iti'- 
càstrali  due  tamburi,  ciascuno  de’quali  ha  due  asticine 
metalliche  parallele  all’asse  del  tubo,  e diametralmente 
opposto  ; e ciascuna  coppia  di  dette  asticine  sostiene  una 
lastra  di  vetro  posta  in  un  anello  metallico,  che  può  gi- 
rare so  due  perOii  ; questi  movimenti  sono  misurati  su 
Con  E le.  (li  Eii . c Chi.  P . F.  Fol.lJ.  ~ *5 
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leml>i  lateralmente  posti  ; come  pure  il  movimento  di 
rotazione  di  ciascun  tamburo  è misurato  per  mezzo  di 
divisioni  segnate  sul  tubo  principale.  Un  diaframma 
situato  nell’  interno  del  tubo  limita  resletisione  del  fa- 
scio , cbc  deve  essere  polarizzato  reflessione  sopra 
di  una  delle  lamine,  acciò  non  contenga,  nel  cadere  sul- 
la seconda  lamina  , che  i raggi  primitivamente  reflesst 
sotto  angoli  poco  differenti  gli  uni  dagli  altri.  Allorché 
si  vogliono  verifìcare  le  variazioni  d’ intensità  di  un  fa- 
scio luminoso  polarizzalo  e doppiamente  reflesso,  si  dis- 
pongono le  lamine  di  vetro  in  posizioni  tali  da  fare  cou 
l’asse  del  tubo  lo  stesso  angolo  di  35  ,°a5'.  L’  apparec- 
chio essendo  situato  innanzi  ad  una  flnistra,  s’ inclina  il 
tubo  sulla  colonna  che  li  serve  di  sostegno,  in  modo  che 
una  delle  lamine  reflelte  secondo  l’ asse  di  questo  tubo 
la  luce  emessa  da  una  nuvola,  essendo  il  cielo  bastante- 
mente cliiaro  ; facendo  girare  leulamete  il  tamburo  che 
porla  la  seconda  lamina  , se  con  1’  occhio  si  segue  l’im- 
magine reflessa  vi  si  ravvisano  le  variazioni  d’intensità 
enunciale  di' sopra.  Quest’ esperimento  riesce  piu  coni- 
modo  adattando  aU’apparecchio  una  lastra  di  vetro  spu- 
lita , mediante  un  asta  disposta,  couveiiientemeiite  sul 
tamburo  della  seconda  lamina  , la  lastra  spulila  se- 
guendo il  movimento  dello  stesso  tamburo  riceve  sem- 
pre il  fiiscio  doppiamente  reflesso  ; qualora  la  stanza  è 
suIBcieu temente  oscurata  , si  osserva  sulla  lastra  s|)olila 
una  traccia  luminosa  che  subisce  le  variazioni  d’inten- 
sità enunciate.  Se  la  luce  incidente  vieue  direttamente 
dal  sole  o da  una  candela  queste  variazioni  sono  più 
sensibili;  ma  la  viva  intensità  di  questa  luce  aumenta 
l’ influenza  dei  raggi  obliqui  Sull’asse  del  tubo,  e l' im- 
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tnagine  ricevuta  sulla  lastra  spolita  noo  dispare  com> 
pielameute  quando  i due  piani  di  riflessione  sono  per- 
pendicolari, ma  diviene  molto  debbole. 

Si  può  togliere  dall’ apparecchio  convenientemente 
disposto  il  tamburo  superiore,  e ricevere  direttamente  il 
fascio  polarizzato  su  di  un  romboide  di  spato  d’ Islanda 
per  osservare  le  variazioni  d’intensità  dei  due  raggi  re- 
fiutti  ; si  riconosce  facilmente  che  non  esite  che  un  solo 
fàscio  emergente  , proveniente  dal  raggio  ordinario  o 
straordinario,  allorché  la  sezione  principale  del  romboi- 
de è parallela  o perpendicolare  al  piano  di  polarizzazio- 
ne del  raggio  incidente. 

ii4*  Supponiamo,  che  il  cristallo  sia  fissato  in  modo 
che  la  sua  sezione  principale  resta  parallela  al  piano  di 
riflessione  Sulla  lamina  di  vetro,  l’occhio  situato  dietro 
dei  cristallo  non  vedrà  che  una  sola  imraage;  ma  se  in 
questa  circostanza  si  cambia  l’iaclioaziooe  della  lamina 
di  vetro  sull’  asse  del  tubo  , modificando  l’ inclinazione 
del  tubo  principale  acciò  la  luce  reflessa  traversa  sem- 
pre il  diaframma , la  seconda  immagine  ricomparisce  , 
ed  aumenta  d’intensità  a misura  che  l’incidenza  si  allon- 
tana da  35°, 25'  in  un  senso  O nell’altro.  Da  quest’espe- 
rienza si  conchiude,  che  la  luce  naturale  reflessa  da  una 
lamina  di  vetro  non  si  polarizza  completamente  che 
sotto  l’incidenza  di  35^, a5';  e che  il  fascio  reflesso  sot- 
to qualunque  altra  incidenza  contiene,  una  porzione  di 
luce  naturale,,  tanto  maggiore  a proporzione  che  questa 
incidenza  si  allontana  di  più,  si  in  un  senso  che  aeU’al- 
tro,  dall’  angolo  di  polarizzazione  totale. 

Se  nell’esperimento  precedente  si  sostituisce  alla  la- 
mina di  vetro  una  lamina  di  altra  sostanza  ben  polita  , 
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e si  fa  variare  della  stessa  mattiera  l’inclinazione  snl> 
l’asse  del  tubo;  guardando  attraverso  del  cristallo  birC- 
fringente,  posto  nella  posizione  su  indicata,  si  vedranno 
due  immagini  d’ ineguale  intensità  ^ delle  f]uali  la  piu 
viva  è sempre  quella  che  corrisponde  al  fasciò  refratto 
ordinariamente  ; nia  esìste  in  generale  una  certa  iuci-^ 
de'nza,  la  quale  varia  con  la  natura  della  lamina,  in  col 
rimmagine  straordinaria  dispare,  o almeno  è d’intensi> 
tà  picciolissima  in  rapporto  all’altra  immagine  ; di  mo> 
do  che  si  può  dire  ^ che  qualunque  &scio  luminoso  che 
ha  subito  una  reflessione  regolare  sulla  superfìcie  di  un 
mezzo  ponderabile  , contiene  una  porzione  di  luce  pd-^ 
larizzata  secondo  il  piano  di  questa  reflessione ^ Si  cliia' 
ma  angolo  di  polarizzazione  dì  una  sostanza  f angolo 
che  deve  fare  un  raggio  luminoso  incidente  con  una  su- 
perfìcie piana  e polita  della  detta  sostanza,  acciò  il  rag- 
gio reflesso  sia  polarizzato  il  più  completamente  possi-» 
bile;  ed  i signori  Àrago  e Biol  hanno  determinato  i va-» 
lori  di  questi  angoli,  per  un  numero  significante  di  cor- 
pi solidi  e liquidi^  con  diflurenti  processi. 

Da  ri|>etute  esperienze  si  ha  che  la-  luce  non  viene 
eompletamciile  polarizzata  per  reflessione  sotto  qualun- 
que incidenza;  vale  a dire  che  rimmagine  straordinaria 
non  scomparisce  perfettamente  ; ma  l’ indebbolimento 
di  questa  immagine  si  accresce  a proporzione  che  l’inci- 
denza sì  approssima  a quella  che  corrisponde  ail’augolo 
di  polarizzazione;  per  il  vetro  |a  luce  reflessa  sotto  l’an- 
golo di  35‘’,a5'  è quasi  totalmente  polarizzata.,  e si  ha 
una  polarizzazione  anche  più  completa  per  la  reflessio- 
ne su  di  una  lamina  polita  di  ossidiana^  sotto  l’angolo 
•zìi  polarizzazione  di  33°, 3o'.  “ 
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- 55.  La- luce  naturale  che  cade  su,  di  una  lastra  di 

' ^ 

vetro  a facce  parallele  sotto  1’  angolo  di  jH)larizza'£Ìonc  , 
io  parte  è reflessa,  ed  altra  parte  traversa  la  lamina  re- 
..  frangendosi.  Malus,  che  ha  scoverto  il  fenomeno  della 
polarizzazione  , 'ha  conosciuto  il  primo  che  In  luce  re- 
fratta  attraverso  la  lamina  , è polarizzata  in  parte  se- 
guendo un  piano  per^ieudicolare  al  piano  di  reflessionc; 
ce  ne  |K)ssiamo  assicurare  facendo  imhattere  il  raggio 
eraergpjitc  su  di  un  romboide  di  spato  d’Islanda,  le  due 
immagini  sono  d’ineguale  intensità;  rimmagine  ordina- 
ria è al  minima  d’intensità,  e la  straordinaria  è al  mas- 
sirao.  grado  di  splendore , allorché  la  sezione  principale 
del  cristallo  è parallela  al  piano  di  reflessione  ; ha  luo- 
go r inversa,  aUorchc  la  sezione  principale  del  cristallo 
è perpendicolare  til  piano  di  reflessione.  Si  può  verifi- 
care lo  stesso,  ricevendo  il  raggio  emergente  su  di  un  al- 
tro specchio  sotto  l’angolo  di  polarizzazione,  facendo  gi- 
rare q^uesto  specchio  senza  alterare  quest’  angolo,  si  os- 
serva che  esso  reflette  il  minijtno  di  luce  allorché  il  suo 
piano  di  reflessione  è parallelo  al  primo,  ed  il  massiinu 
di  luce  quando  li  è perpendicolare.  Il  signor  Arago  ha  fat- 
to conoscere  jche  la  porzione  di  luce  itojarizzata  nel  rag- 
gio refrattoè  senapre  uguale  in  iniensitù  alla  luce  pola- 
rizzata del  raggio  reflesso;  4n  modo.che  per  effetto  della 
reflessione  una  porzione  della  luce  è polarizzata  secon- 
do due  piani,  uno  di  essi  è parallelo  e l’altro  perpendi- 
colare al  piano  di  reflessione  \ la  luce  polarizzata  nel 
primo  Sicnso  si  reflelte,  e nell’altro  si  reCrange.  l^a  por- 
zione di  luce  refrattn  a traverso  di  una  lamina  di  vetro 
sotto  l’angolo  di'  polarizzazione  non.  emerge  in  totalità  , 
rna  una  porzione  u’  c reflc!>su.  dalla  .sccoiida  superflciu  ; 
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il  signor  Malus  Iia  &tto  conoscere  die  questa  nuova  por» 
zione>  è polainteala  net  medesimo  senso  che  la  luce  re* 
flessa;  facendola  sortire  perpendicolarmente  ad  un»  fac* 
eia  tagliata  a bieìta  nella  lamina  , ed  analizzandola  per 
mezzo  di  un  cristallo  bi''rerringente  , o mediante  un 
altro  specchio  ( Fig.  3o  ). 

56.  Questi  fatti  diversi  indicano  un  mezzo  semplice 
onde  ottenere  da  un  seguito  di  refi-azioni  un  fiiscio  lu« 
minòso  completamente  polarizzato;  disponendo  diverse 
lamine  di  vetro  parallele  tra  loro,  ed  esposte  sotto  Tan- 
golo  di  polarizzazione  ad  un  fascio  di  luce  naturale 
(Fig.  3i);  nell’imbattersi  sulla  prima  lamina,  una  por* 
none  del  fascio  si  riflette  polarizzata  secondo  il  piano 
d’incidenza,  altra  porzione  ugnale  si  refrange  polarizza- 
ta secondo  un  piano  perpendicolare  ai  precedente,  oltre 
a ciò  passa  refratta  una  porzione  di  luce  naturale.  Nella 
superfìcie  della  seconda  lamina  tutta  la  luce  polarizzata 
trasmessa  si  refrange,  enei  medesimo  tempo  la  porzio- 
ne di  luce  naturale  si  divide  in  luce  reflessa  polarizzata 
secondo  il  piano  d’ incidenza  , ed  in  luce  refratta  pola- 
rizzata in  un  senso  perpendicolare  al  precedente,  e cosi 
di  seguito';  talmentecchè  la  quantità  di  luce  polarizzata 
perpendicolarmente  al  piano  d’incidenza  deve  aumen- 
tare progressivamente  , e nel  tempo  stesso  la  luce  na- 
turale deve  diminuire  a proporzione  che  cresce  il  nu- 
mero delle  lamine  di  vetro.  L’esperienza  conferma  que- 
sta conseguenza , osservandosi  che  kr  luce  refratla  dopo 
aver  attraversato  molte  lamine  di  vetro  sotto  1’  angolo 
di  polarizzazione  trovasi  completamente  polarizzata  se- 
condo un  piano  perpendicolare  al  piano  d’ incidenza  ; 
il  che  da  spiegazione , che  se  un  numero  sufliciente  di 
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cristalli  snpraposti  si  assoggettano  sotto  I’  angolo  ili  'po- 
larizzazione, ad  un  fascio  luminoso  polarizzato,  lascia- 
no attraversare  questo  fascio  con  tutto  il  suo  splendore, 
e si  ha  in  esse  una  grandissima  trasparenza  allorché  il 
piano  d'incidenza  c |>er{)endicolarc  al  piano  di  polariz- 
zazione del  fascio  incidente,  e qualora  questi  piani  souo 
paralleli  non  si  ha  la  minima  trasmissione  di  luce,  mo- 
strandosi perfettamente  opachi;  or  dunque  la  proprietà 
che  gode  una  colonna  di  lamine  di  cristallo  di  polariz- 
zare completamente  la  luce  che  l’attraversa  non  è limi- 
tala al  caso  dell’angolo  di  polarizzazione  , ma  ha  luogo 
per  tutte  le  altre  incidenze;  dapoicchè  si  ha  sempre  uua 
porzione  di  luce  [X)larizzata  , purché  però  s’ impiegano 
un  numero  di  lamine  siguiheante. 

57.  Questo  fenomeno  di  polarizzazione  completa  per 
refrazione  , o di  assorbimento  della  luce  polarizzata  se- 
condo il  piano  d’incidenza  , si  osserva  in  certi  cristalli  , 
che  per  questa  ragione  si  credono  formati  di  lamine  so- 
]trapposle  e |k>cq  aderenti  ; la  luce  che  li  traversa  n’  e- 
nicrge  totalmente  polarizzata  perpendicolarmente  al  pia- 
no d’incidenza;  in  maniera  che  se  questa  sostanza  é do- 
tata di  doppia  refrazione  , 0 risulta  da  lamine  bastante- 
mente spesse  non  si  ha  che  uu  raggio  emergente  refralto 
straordinariamente  ; il  che  ha  luogo  nella  tormalina  : 
di  fatti  se  si  guarda  un  oggetto  minuto  a traverso  di  un 
jirisma  di  questa  sostanza  , i di  cui  splcoli  sono  paral- 
leli all’asse  di  doppia  refrazioue,  rocchio  posto  in  pros- 
simità dell’angolo  dietro  refriiigeiite  vedrà  due  imma- 
gini ; ma  a misura  che  l’oix-hio  si  avvicina  alla  base  dei 
pinzala  riinmagiiie  ordinaria  s’iiHlcbbolisce,  c Uualmea->- 
te  disparc. 
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Da  questi  falli  curiosi  risulta  un  tnexzo  semplice  e 
spesso  usato  per  riconoscere  secondo  qual  senso  un  rag- 
gio è polarizzato  ; ricevendolo  su  di  una  lamina  di  tor- 
malina di  sufficiente  spessezza,  parallelamente  all’asse^ 
la  quale  si  fa  girare;  se  il  fascio  incidente. è totalmente 
polarizzato, si  trova  una  posizione  particolare  nella  quale 
iiiuna  porzione  di  luce  è trasmessa  attraverso  la  lamina, 
ed  è qualora  l’asse  della  tormalina  trovasi  pralielo  al 
piano  di  polarizuzione  cercato;  allorché  poi  la  luce  in- 
cidente non  è che  in  parte  polarizzata,  in  nessuna  delle 
posizioni  la  immagine  guardata  a traverso  la  lamina  di 
tormalina  dispare  completamente,  ma  raggiunge  soltan- 
to il  minimo  d’intensità  ; e qualora  la  luce  è natura- 
le questa  immagine  unica  conserva  ^na  ^chiarezza  co- 
stante. , . . 

La  legge  della  refrazione  è imperfetta  allorolièla  lu- 
ce penetra  nei  cristalli  bi-i-efringenti  ; il  fatto  della  re-, 
flessione  divicn  complicato  trattandosi  di  luce  polariz- 
zata, poiché  in  talune  circostanze,  questa  s{>ecic  di  lu- 
ce scappa  alla  deflessione  e si  refrange-in  totalità;  e fi- 
nalmente vi  sono  dei  fenomeni  in  cui  la  luce  sembra, 
propagarsi  in  linea  curva:  cosicché  i tre  priocipii  che 
servono  dì  base  aU’oltica  geometrica  non  possono  essere 
adottati  in  un  modo  assoluto.  La  teorica  dell’emissione 
si  mostra  ìnsufiiciente  nel  dar  conto  di  qUoste  eccezioni, 
non  ostante  le  ipotesi  sussidiarie,  die  i loro  partigiani, 
hanno  messo  fuori  a proporzione  dei  nuovi  fenomeni 
che  dovevano  spiegare;  al  contrario  queste  eccezioni  so- 
no delle  conseguenze  naturali  dei  priiidpii  foudamenta-- 
li  delia  teorica  delle  ondulazioni.  . •r. 
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. Della  diffra:ùom^  e Teorìca~deUe  inteiferenze. 

58.  L’insieme  delle  modificazioni  che  la  luce  prova 
nel  suo  passaggio  radente  le  estremità  de’  corpi  , dicesi 
(librazione  della  luce.  Questa  fu  osservata  per  la  pri-. 
ma  volta  e studiala'con  senno  da  Grimaldi. 

Se  si  esaminano  le  ombre  prodotte  dai  corpi  opachi, 
non  sì  osserva  una  linea  che  segna  la  separazione  tra  la 
luce  el’om'bra,  ma  tre  frange  colorite  discerni  bit  issi  me, 
di  larghezze  ineguali  , che  vanno  progressivameute  mi* 
noraudo  ; se.il  corpo  interposto  tra.  la  luce  e I’  ombra  è 
molto  stretto,  come  un  filo  di  ferro,  fino  , si  osservano 
altre  frange  nella  sua  ombra;  dimodoché  questa  pare  di- 
visa.in  bande  oscure,  ed  in  bande  più  chiare  situate  a di- 
stanze, uguali  l’una  dall’ altra.  Queste  ultime~sono  dette 
frange  interne  , e le  prime  frange  esterne. 

59.  Per  "Sperimentare  la  produzione  delle  frange , 
fate  immettere  in  qna  stanza  resa  oscura  un  fascio -di 
luce  solare  per  uno'  stretto  buco , del  diametro  nou 
maggiore  di  un  diecimillimetro,  praticato  in  una  leggie- 
ra lamina  metallica  ; e fate  che  uno  specchio  piano  ri- 
fletta questo  fiiscio  luminoso  in  direzione  orizzontale. 
Situate  alla  distanza  di  circa  tre  palmi  un  filo  di  ferro 
di  un  millimetro  di  diametro  ; se  raccogliete  sopra  uu 
cartone  posto  a 9 palmi  distante  .daPbuco  ^ e,  per  cour 
seguenza  a 6 palmi  dal  filo  di  fei'ro',.  essendo  il  buco 
infinitamente  piccolo,  l’ ombra  prodotta  dal  filo  sarà  di 
tre  millimetri  di  larghezza  ( Fig.  3n  ).  Ma  in  questa 
s|ierienza  la  largltezzd  del  diametro  del  buco  diminui- 
sce V ombra  pura  ; e poiché  il  diametro  di  questo  buco 
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è di  un  diecimillimc'ro  , i raggi  partiti  dal  centro  sono 
lontani  dai  raggi  spiccati  dagli  orli  di  un  ventìraillime- 
tro;  e siccome  la  distanza  del  cartone  dal  filo  di  ferro  è 
doppia  della  distanza  del  filo  di  ferro  dai  punto  lumi> 
DOSO,  l’ombra  pura  sarà  di  un  decimillimetro  da  eia'* 
scun  lato.  Questo  spazio  dovrebbe  essere  peiTeltamcnte 
privo  dì  luce,  se  i raggi  non  provassero  alcuna  itiflessio«- 
oe  nell’  interno  ; ma  osservato  attentamente  si  vedono 
Dell’ombra  pura  quattro  bande  leggiermente  luminose. 

6o.  Questo  fenomeno,  dovuto  ad  una  inflessione  che 
sofiVono  i raggi  luminosi  allorché  incontrano  Un  ostaco^ 
lo  al  loro  lìbero  passaggio  , è stalo  dimostrato  diversa^ 
mente.  Newton.)  nel  suo  trattato  di  ottica  (lib.  3.)  non 
nega  le  frange  esterne  , che  considera  prodotte  da  un’ 
azione  attrattiva  e repulsiva  che  soffrono  i raggi  lumino* 
si  nel  radere  le  estremità  dei  corpi  ^ e nou  ammette  le 
frange  interne.  Per  convalidare  questa  supposizione  es^ 
so  inventò  l’ingegnosa  teorica  delie. accessioni,  nella  qua- 
le supponeva  le  molecole  luminose  predisposte,  dal  mo- 
mento della  loro  partenza,  ad  essere  trasmesse  o refles- 
se, attirate' o respinte;  ma  è impossibile  intendere  quC'^ 
ste  azioni  tanto  diverse,  e dippiìi  lo  spói'ìmeoto  del  si- 
gnor Fresnel  dimostra  che  le  bande  difratle  hanno  lo 
stesso  splendore,  e la  stessa  estenzione  sì  dalla  parte  del 
dorso,  che  dal  taglio  di  un  rasojo  da  l>arba;  or  se  fosse 
come  diceva  Newton  , le  bande  dìffrulle  in  questo  spe- 
rimento dovrebbero  aumentare  o minorai'e  in  ragione 
della  massa,  e della  natura  del  corpo  interposto.  Questo 
sperimento  dimostra  la  non  influenza  delie  masse;  e gli 
S|>erimenti  eseguiti  dai  signori  Malus  e Berthoiel  pro- 
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vano  la  somiglianza  nei  fenomeni  della  dìfirazioue  prò* 
dotta  da  materie  di  diversa  natura. 

I partigiani  del  sistema  delle  ondulazioni,  fan  dipen- 
dere le  frange  interne  dal  concorso  di  due  fasci  luminosi 
die  passano  radendo  iJati  del  corpo,  stretto,  e propria- 
mente dall’  influenza  scambievole  di  questi  fasci  , che 
s’inflettono  nell’ ombra  del  corj)o  ; dapjwichè  intercet- 
tando uno  di  questi  fasci  le  frange  interne  dispajono 
completamente.  Nell’ipotesi  della  emissione  ciascun  fa- 
scio producendo  neU’ìnterno  dell’ombra  una  luce  conti- 
nua, la  riunione  dei  due  fasci  dovrebbe  produrla  ugual- 
mente non  ostante  la  loro  mescolanza.  Si  può  parimen- 
te sperimentare  l’influenza  simultanea  dei  raggi  lumi- 
nosi facendo  passare  la  luce  prodotta  da  un  punto  rag- 
giante qualunque  per  due  buchi  vicinissimi  ; si  osser- 
vano allora  nella  parte  intermedia  alcune  linee  oscure 
e brillanti  , risultanti  dall’  azione  scambievole  di  questi 
due  fasci;  equeste  scompariscono  quando  si  chiude  uno 
dei  buchi. 

6i.  11  Dottor  Joung  a cui  sono  dovuti  gli  anzidetti 
sperimenti  ha  dichiarata  l.à  produzione  delle  frange  e- 
sterne  come  prodotte  dall’interferenza  dei  raggi  diretti  e 
dei  raggi  reflessi  dai  bordi.  Ma  1’  esperimento  del  raso- 
jo,  rapportato  dianzi , si  oppone  à questa  dimostrazio- 
ne; poiché  se  il  fatto  fosse  a seconda  dell’idea  di  Joung, 
il  dolio  del  rasojo  riflettendo  maggior  quantità  di  luce 
del  taglio , dovrebbe  parimente  produrre^^iteile  france 
una  estensione  maggiore;  il  che  non  accade. 

II  Signor  Fresnel  dimostra  queste  frange,  consideran- 
do ciascun  punto  delle  onde  luminose  incidenti  come 
centro  d’ ondulazione  ; dal  che  si  può  facilmente  con.- 
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prendere  clic  1’  oscurità  , vale  a dire  la  cessazione  del 
niovirnculò,  può  esser  prcdotlo  dalla  coincidenza  di  due 
onde  nel  medesimo  liiQgo,  purcliè  queste  s’inconlcano  ia 
'direzioni  opposte;  e questo  principio  è convalidato  dal-: 
la  teòrica  delle  interferenze. 

62.  Teorica  delle  ir^terferenze.  La  influeiiza  scamr 
Lievole  dei  roggi  luminosi  fu  osservala  per  la  prima  vol- 
ta da  Grimaldi  y ma  il  Dottor  ^oung  il  primo  a sco- 
prire che  in  taluni  casi  la  luce  aggiunta  alla  luce,  produ- 
ce oscurità  i facendoci  conoscere  la  legge  di  questo  fe- 
ijuincno  siugolare  , al  qu^le  diede  >1  nome  di  ièuomcuo 
delle  ili terfe lenze. 

La  legge  è la  segqente;  quando  due  rqggi  che  parto-^ 
no  dallo  stesso  corpo  luminoso  s’ipcontrano  in  dirézioni 
poco  inclinate  tra  esse,  si  distruggono  scambievolmente 
se  la  differenza  fra  fé  lunghezze  dei  cammini  che  han- 
no jiercorso  contiene  un  pumeio  dispari  di  volte  la  lun- 
ghezza di  una  scmionduluzione;  quando  poi  la  differen- 
za di  cainniinu  è nulla  , o contiene  utr  numero  pari  di 
volte  la  lunghezza  di  una  scmi-oitdulazionc  i due  raggi 
si  rinforzano  , e la  luce  che  ne  risulta  è uella  massima 
sua  intensità. 

G3.  Circa  la  produzieqe  dell’qscurità  per  faddizione 
di  .due  raggi  luiniii(>si  n’è'facile  la  dimostrazione  nella 
i[iolcsi  d(dle  ondulazioni;  ma  noti  è lo  stesso  per  f ipo- 
tesi della  emissione  , anzi  ue  vosiiloisce  pqa  delle  più 
sfolli  obiezioni.  . 

Le  interferènze  delle  onde  luminose  possono,  parago- 
narsi a ciò  che  succede  sulla  superficie  delle  ucqqe  tran- 
quille, quando  ricevono  in  due  o piq  punti  alcune  S|)iu- 
te  da  una  cagione  qualunque  ; in  lai  caso  si  osservano 
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taluni  ponti  di  ricoiitro  delle  onde  clié  si  urtano,  in  cui 
le  molecole  del  liquido  restano  immobili-percliè  anima- 
te da  fòrze  uguali , ed  altri  in  cui  il  livello  si  abbassa  e 
si  eleva  alternatìvaraciiie,  producendosl  il  massimo  ac- 
crescimento nei  movimento  per  la  cospirazione  delle 
foi'ze  ; negli  altri  punti  poi  l’ andamento  ondulatorio  è 
più  o meno  enei*gico^  secoudoccbè  sono  più  prossimi  al 
punto  di  opposizione  perfetta,  o di  cospirazione  assoluta. 

La  propagazione  delle  onde  in  un  fluido  elastico  dif- 
ferisce da  ciò  cbe  si  ha  in  un  liquido;  dacché  nel  primo 
si  eflTettoisce  per  i’ebsticilù  del  fluido  , e nel  secondo 
per  la  gravità  del  liquido  ; pur  nOn  per  tanto  i risultati 
prodotti  dalla  interferenza  hanno. molta  analogia. 

‘ 64>  Consideriamo  in  un  modo  generale  due  sistemi 
di  onde,  o due  raggi  di  una  luce  omogenea^  che  agisco- 
no nel  medesimo  tempo  sopra  una  stessa  molecola  di 
etere  , e che  seguono  la  stessa  direzione  di  propagazio- 
ne, o due  direzioni  che  formano  un  angolo  piccolissimo. 
Supponiamo  che  questi  due  sistemi  della  stessa  lunghez- 
za di  ondulazione  sieao  in  ritardo  I’  uno  sulfultro  dì  un 
certo  numero  intero  o frazionario  d' ondulazioni  ; sìeiio 
essi  emanati  dal  medesimo  centro  di  scuotimento,  e clic 
abbiano  avuto  orìgine  ili  .due  tempi  diilèreni  / sia  che 
partiti  nel  medesimo  istante  ed  abbiano  ])ercoi!so  cam- 
mini dìfTerenti  primardi  giungere  al  punto  stabilito. 

Se  il  ritardo  è di  un  numero  pari  di  semi-ondulazio- 
ni, essi  tenderanno  ad  imprimere  in  ciascun  istaute  alle 
molecole  fluide  le'velocità  di  vibrazioni  uguali  e nella 
stessa  direzione,  e reffelto  della  loro  azione  sarà  quella 
di  aumentare  la  intensità-delia  luce;  ma  se  il  ritardo  è di 
un  nuruero  dispari  di  seuii-undulazìuni  , ì due  sistemi 
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di  onde  imprimono  nejlo  stesso  momento  alla  molecola 
di  etere  velocità  uguali , ma  che  agiscono  in  senso  op- 
posto , il  risultato  della  loro  anione  sarà  il  riposo  della 
molecola,  e l’eflètto  della  loro  azione  produrrà  l’oscurità. 

65.  Fresnel  ha  immaginato  l’esperimento  seguente  per 
veriGcare  il  fenomeno  delle  interferenze.  Si  fanno  passa- 
re j raggi  solari  attraverso  una  lente  sferica  di  un  cor- 
tissimo fuoco,  adattata  in  un  buco  praticato  alla  chiusu- 
ra di  una  camera  oscura  , di  maniera  che  si  concentra- 
no nel  suo  fuoco  in  uno  spazio  limitatissimo,  che  si  con- 
sidera come  la  sorgente  dei  raggi  luminosi;  e per  avere 
una  luce  omogenea  , si  situa  avanti  la  lente  al  di  là  del 
suo  fuoco  una  lastricina  di  vetro  colorata  a facce  paral- 
lele, che  suppóniamo  esser  di  color  rosso , la  quale  non 
lascia  passare  che  la  luce  rossa  sensibilmente  omogenea. 

I raggi  divergenti  che  partono  dal  fuoco  delta  lente  si 
fanno  imbattere  su  due  specchi  piani  metallici  leggier- 
mente inclinati  tra  loro  , dimodoché  i raggi  da  essi  re- 
flessi  s’iutersegano  nello  spazio , formando  angoli  molto 
acuti. 

Siena  DE  e DEV(  Fig.  33  ) le  sezioni  di  due  spec- 
chi leggiermente  inclinati  tra  loro,  ed  L la  sorgente  lu- 
minosa. 1 raggi  reflessi  dai  due  specchi  sembreranno 
prtili  da  due  punti  1 ed  1'  simmetrici  di  L per  rap- 
{)orto  alla  loro  superficie  ; si  rneui  per  O punto  medio 
di  11'  la  ()er{)cndicolare  OME  a questa  retta;  situato  ia 
E un  'parafuoco  KEK  pèr|nendicolare  ad  OME  ; ecco  i 
fenomeni  che  dovrà  presenta ré'^fa  luce  ricevuta  sul  pa- 
rafuoco dopo  il  principio  d’interfèrenza. 

Le  onde  che  propagano  i due  raggi  reflessi  GE  e G'E 
giungono  in  E dopo  aver  [lercorsi  i cammini  uguali 
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SGE  ed  SG'E  a partii'e  dalla  sorgente  ; essi  imprime- 
ranno all’ etere  iii  tutti  gl’istanti  velocità  di  vibrazioni 
uguali , e con  gli  stessi  segui , le  quali  daranno  una  ve- 
locità di  vibrazioni  risultante  quasi  uguale  alla  'loro 
somma,  attesa  la  picciolezza  dell’angolo  lEI'j  e perciò  il 
punto  E sarà  doppiamente  illuminato. 

In  un  altro  punto  qualunque  P del  parafuoco  le  ou- 
de  reflesse  essendo  in  ritardo  1’ una  sull’altra  di  una  di- 
stanza PI'  — \ se  questa  distanza  p è uguale  ad 

una  semioudulazione  della  luce  omogenea  impiegata  , 
le  molecole  dell’ etere  iu  P saranno  in  ciascun  istante 
sollecitate  ad  acquistare  velocità  uguali,  quasi  dirètta- 
mente  opposte  ; perciò  la  loro,  velocità  risultante  sarà 
presso  a poco  nulla  , e si  dovrà  avere  in  P la  minima 
intensità  di  luce  ; vai  quanto  dire.il  punto  P sembrerà, 
nero  paragonato  al  punto  brillante  E.  Se  [k>ì  la  dilTereii- 
la  p e aguale  ad  una.  oudulazione  intera  vi  sarà  accor- 
do ira  le  vibrazioni  apportate  dalle  due  onde  reflosse  , 
puicliè  uua  sarà  iu  ritardo  sull’altra  di  una  ondulazione 
intera  o di  due  semi-ondulazioni,  e il  punto  P sarà  dun- 
que brillante  ; e così  di  seguito.  Da  uii  punto' brillaute 
al  punto  oscuro  che  l’è  vicino,  i due  sistemi  di  vibrazioni 
aj)portali  dalle  due  onde  reflesse  , passiino  dolcemeiile 
dalla  concordanza  alla  discordanza  ; di  maniera  che.  la 
intensità  della  luce  anderà  progressivamente  deci  estendo 
sul  parafuoco  da  uua  parte -e  dall’altra,  dal  [luulu  £ li- 
no al  punto  oscuro  vicino  , per  aumentare  al  di  là  di' 
miuuii’e  in  seguito  , e formare  cosi  successivamente  le 
bande  oscure  e le  brillanti. 

Le  osservazioni  menano  a’ risultati  conformi  a queste 
cousegùeuze  dedotte  dalla  teorica  delle  ondulazioni.  Im- 
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pregando  come  abbiaraa supposto  la  luce  rossa  sensibile 
mente  omogenea  , si  veggono  sul  parafuoco  le  bande  o 
frange  rosse  brillanti  alternare  con  le  bande  oscure  o 
quasi  nere,  poste  ad  ugnali  distante  1’  una  dall’ altra,  e 
parallele  tra  loro;  in  questa  spel’ienza  si  osservano  fino  a 
20  o 3o  frange  distinte,  in  cui  la  vivacità  della  lucè  va 
diminuendo  a partire  dal  centro  E ove. si  trova  il  rosso 
più  vivo.  Quest’  ultimo  decresci  mento  fà  pensare  j che 
quantunque  fosse  omogenea  la  luce  im|)iegata,  non  sarà 
mai  suilicieute  perchè  possa  riguardarsi  come  composta 
da  un  solo  sistema  di  onde  luminose  della  medesima 
lunghezza  di  ondulazioni;  ma  in  realtà  essa  è composta 
di  un  gran  numero  di  onde  di  dilFerenti  lunghezze  di 
ondulazioni , che  soprap[)Ongono  i loro  eftclti  sul  para- 
fuoco; dimodoché  la  larghezza  delle  frange,  non  essendo 
la  stessa  per  questi  sistemi  di  onde,  devo  succedere  che 
in  un  punto  P del  parafuoco  j pel  quale  p è uguale  ad 
uti'  numero  sufiìciente  di  ondulazioni  di  ciascuna  spe-^ 
eie,  le  bande  oscure  di  molli  sistemi  di  onde  si  soprap-» 
porranno  alle  bande  brillanti  di  altri  sistemi,  prodnceu-' 
do  difièrenze  meno  grandi  fra  le  intensità  della  luce  del- 
le due  bande  brillanti  e oscure  consecutive  j e più  loa- 
tano  una  luce  uniforme] 

65.  Se  si  ripete  la  sperienza  precedente  sopra  un’altra 
luce  diversa  dalla  luce  rossa  si  osservano  ancora  sul 
parafuoco  le  bande  alternativamente  brillanti  ed  oscu- 
re, ma  la  larghezza  delle  frange  sarà  dififerenle  per  cia- 
scun coluie.  Finalmente  se  1’  es[)erimento  si  esegue  sul- 
la luce  naturale  del  sole,  si  vedrà  sul  parafuoco  una  se- 
rie di  bande  proveniente  dalla  sopra pposizione  di  tutti 
i gruppi  di  iVangc,  formala  ciascuna  da  uno  dei  colori: 
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la  banda  centrale  sarà  bianca  , e si  osserverà  qnalche 
banda  brillante  o oscura  si  a dritta  che  a sinistra  , più 
lungi  le  bande  iridate,  e più  lungi  ancora  una  luce  uni- 
forme. Le  considerazioni  esposte  bastano  per  dar  conto  . 
di  questo  fenomeno  composto.  In  tutt’  i casi  le  frange 
dispajono  compiutamente  , se  s’intercetta  uno  dei  fasci 
reflessi  prima  che  arrivi  sul  parafuoco  ; il  che  prova  la 
necessità  del  concorso  dei  due  fasci  per  la  formazione 
delle  frange.  Una  condizione  essenziale  per  la  riuscita 
dell’esperienza  dei  due  specchi  si  è,  di  non  farle  sporge- 
re in  fuori  per  poco  1’  uno  sull’  altro  nella  linea  del 
contatto;  perciò  è opportuno  Gssarli  con  la  cera  su  di  un 
sostegno  nella  direzione  di  questa  linea  , e spingere  più 

0 meno  l’uno  o l’altro,  fino  a far  nascere  le  frange  nello 
spazio  rischiarato  dai  tluc  fasci  reflessi. 

Per  aversi  il  fenomeno  della  interferenza  bisogna  che 

1 raggi  luminosi  provenghino  dalla  stessa  sorgente;  non 
potendosi  ottenere  alcuna  apparenza  di  frange  qualora 
i raggi  hanno  origine  da  due  sorgenti  difTerenti  ; da- 
poichè  un  corpo  luminoso  non  può  produrre  {)cr  lungo 
tempo  vibrazioni  isocrone;  dando  luogo  facilmente,  nel- 
la successione  di  queste  vibrazioni,  a varie  irregolarità. 
Ciò  non  impedisce  che  i raggi  partiti  dalla  stessa  sorgen- 
te subissero  la  interferenza  , perchè  i sistemi  di  onde 
che  propagano  sono  soggetti  alle  stesse  perturbazioni. 

66.  Riprendiamo  resperimento  de’ due  specchi , so- 
pra una  luce  omogenea.  I due  punti  I ed  I'  possono 
riguardarsi  come  due  sorgenti  identiche  sostituite  al-  . 
la  sorgente  conica  S , e le  onde  reflesse  sono  superficie 
sferiche  alle  quali  possono  assegnarsi  questi  punti  per 
centri  ; perciò  per  rappresentare  i due  sistemi  di  onde 
Con  Eie.  (li  Fis . e Chi.  P . F.  Col. IL  6 
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rcflesse  si  descrivono  con  i centri  I ed  I'  gli  archi  dì 
cerchi  discosti  l’uno  dall’altro  da  intervalli  costanti,  eia* 
scuno  uguale  ad  una  semiondulazione  ; e per  distingue* 
re  i dilTerenti  movinieuli , gli  archi  marcati  da  linee 
piene  indicano  le  onde  eteree  che  hanno  subito  un  nu- 
mero pari  di  serairondulazioni  , e quei  marcati  con  li- 
nce punteggiale  indicano  le  onde  che  hanno  subito  un 
numero  dii^pari  di  semi-ondulazioni.  Dal  che  segue,  che 
nei  punti  d’ intersezione  di  due  linee  delta  medesima 
specie  si  ha  accordo  perfetto , e perciò  è il  mezzo  delle 
strisce  brillanti;  e nei  ponti  d’intersezione  delle  linee  di 
specie  diverse  si  ha  discordanza  perfetta  , ed  è il  mezzo 
delle  bande  oscure.  Le  intersezioni  degli  archi  della 
stessa  specie  sono  unite  da  linee  punteggiante.  che  indi- 
cano il  mezzo  delle  strisce  brillanti , e le  intersezioni 
corrispondenti  agli  archi  di  specie  contrarie  sono  unite 
da  linee  piene,  e indicano  il  mezzo  delle  strisce  oscure. 

Da  ragionamenti  geometrici  si  può  riconoscere  che 
la  larghezza  delle  frange  è in  ragione  inversa  della  gran- 
dezza dell’  angolo  prodotto  dai  due  fasci  che  pitxlucono 
il  fenomeno  dell’  interferenza  ovvero  la  larghezza  del- 
le frange  si  accresce  a propofi'zione  che  i due  punti  I ed 
1'  sono  più  ravvicinati  tra  lorp  e giù  distanti  dal  punto 
d’interferenza  ; e che  rintervallo  tra  il  mezzo  delle  ban- 
de oscure  e delle  bande  brillanti  consecutive,  è uguale 
alla  lunghezza  di  una  ondulazione  divisa  pel  seno  del- 
r angolo  prodotto  dalla  intersezione  de’  raggi. 

67.  In  una  infinità  di  circostanze  si  osservano  fran- 
ge come  nella  spef lenza  dei  due  specchi  immaginati  da 
Fresnel,  le  quali  sono  sempre  iridate  nella  luce  bianca, 
cd  alternativamente  brillanti  e oscure  nella  luce  omoge- 
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Dea , e tutte  hanno  il  loro  sviluppo  mediante  il  princi- 
pio d’interferenza;  perciò  oltre  a quello  conosciuto  col 
nome  dì  dilTrazione  di  cui  abbiamo  parlato  , diremo 
ofa  qualche  cosa  sul  fenomeno  degli  anelli  colorati. 

1 68.  L’apparecchio  per  produrre  questo  fenomeno  con- 
siste in  una  lente  piano-convessa,  la  cui  superGcie  con- 
vessa fa  parte  di  una  sfera  di  gran  raggio  ( Fig.  34  ) ; 
questa  lente  ^i  comprime  con  la  parte  convessa  contro 
la  superficie  di  un  cristallo  a facce  parallele;  se  si  fa  im- 
battere nel  sito  del  contatto  un  raggio  luminoso  di  un 
sol  colore,  che  supporremo  di  color  rosso  , 1’  occhio  si- 
tuato in  circostanza  atta  a ricevere  i raggi  reflessi  , 
vedrà  una  macchia  nera  nel  punto  del  contatto  C della 
lente  col  cristallo  , e questa  macchia  nera  è circondata 
da  un  anello  rosso  ; questo  da  un  secondo  anello  nero  , 
questo  da  un  terzo  anello  rosso  , e cosi  di  .seguito.  Se 
l’occhio  è situato  in  modo  da  ricevere  i raggi  trasmessi 
per  r intermezzo  dei  cristalli , vedrà  una  macchia  rossa 
nel  punto'del  contatto  C , e questa  circondata  da  un 
anello  oscuro,  indi  un  anello  rosso,  un’altro  oscura ecc; 
questi  ultimi  anelli  sono  però  di. vivacità  inferiore  ai. 
primi.  > r . 

É dilficile  misurare  direttamente  la  spessezza  va- 
riabile degli  strati  gassosi  compresi  tra  i vetri  nei  siti 
dei  dififerenti  anelli  oscuri  o colorati  ; ma  misurando  i 
diametri  dei  diversi  anelli  e conoscendosi  il  raggio  del- 
la superficie  sferica  della  lente,  si  ha  dal  calcolo  che  le 
grossezze  degli  strali  aerei -interposti  sono  tra  essi  come 
i quadrati  dei  diametri  degli  anelli  corrispondenti. 

Newton  mediante  un  compasso  misurò  i diametri 
corrispondenti  al  mezzo  degli  anelli  brillanti  veduti  per 
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i-eflcssione,  e trovò  che  i loro  quadrati  erano  come  i nu- 
meri 1,  3,  5,  7,  9 ; e quelli  corrispondenti  al 

mezzo  degli  anelli  oscuri  come  i numerio,  s,  4)6, 8.... 
Parimente  misurò  i diametri  degli  anelli  vedati  per 
trasmissione,  e riconobbe  che  i quadrati  di  quei  al  mez- 
zo degli  anelli  colorati  erano  come  i numeri  o , 3 , 4 y 

6,  8 e che  i quadrati  di  quei  nel  mezzo  degli 

anelli  oscuri  erano  come  i numeri  i,  3,  5,  7,  9.  ...  ; 
e che  le  grossezze  degli  strati  aerei  nei  siti  di  questi  di- 
versi anelli  erano  nei  medesimi  rapporti  ; e distinse  be- 
nanche questi  stessi  rapporti  tanto  se  si  faceva  agire  sul- 
r apparecchio  una  luce  omogenea  diversa  dalia  luce 
rossa,  quanto  se  si  interponeva- tra  il  cristallo  e la  lente 
un’  altra  sostanza  trasparente  diversa  dall’  ària  , come 
r acqua  ; ma  che  il  valore  assoluto  della  grossezza  della 
lamina  interposta,  corrispondente  ad  un  anello  oscuro  o 
brillante  dello  stesso  ordine,  era  espresso  da  un  numero 
differente  per  ciascun  colore  , e per  ciascuna  sostanza. 

Attraverso  di  una  medesima  sostanza,  gli  anelli  sono 
più  grandi  per  la  luce  rossa  di  quelli  che  lo  sono  per  ' 
la  luce  violetta;  e per  uno  stesso  colore  le  spessezze  del- 
le lamine  di  aria  e di  acqua,  corrispondenti  ad  un’anel- 
lo oscuro  o brillante  dello  stesso  ordine,  sono  tra  essi  co- 
me i seni  degli  angoli  d’incidenza  e di  refrazione,  che  si 
hanno  nel  passaggio  della  luce  dall’aria  nell’ acqua. 

69.  Se  in  vece  della  luce  omogenea  o di  un  set  colore 
si  facesse  imbattere  sull’  apparecchio  un  fascio  di  luce 
bianca  si  osserverebbero  gli  anelli  iridati,  che  giusta  le 
osservazioni  di -Newton  sono  dovuti  alla  soprapposizio- 
nc  di  una  serie  di  anelli,  corrispondenti  ai  colori  dello 
spettro  solare.  Da  ultimo  iii  tutl’i  casi  ; quando  il  rag- 
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gio  incidente  cade  più  obliquamente  sull’  appareccliio 
si  osservano  gli  anelli  più  larghi. 

Gli  arrelli  colorati  possono  osservarsi  nei  cristalli  or- 
dinari! che  hanno  fenditure  ripiene  di  aria  , o dì  altro 
fluido;  in  una  bolla  di  sapone  posta  in  balia  di  una  cor- 
rente d’  aria  ; osservandosi  in  questa  molti  anelli  con- 
centrici quando  l’occhio  si  situa  nella  verticale  che  pas- 
sa })el  suo  punto  di  sospensione  , intorno  a cui  tutto  è 
simmetrico. 

70.  Newton  aveva  conchiuso  dai  fenomeni  degli  anel- 
li colorali,  che  per  ciascuna  sostanza'  esiste  una  serie  di 
spessezza  S,3S,5iS,7S per  le  quali  la  luce  inci- 

dente di  un  certo,  colore  è in  no  accessit  di  facile  refles- 
sione, e per  un’altra  serie  di  spessezza  aS, 4$, 6S,8S.  . . 
per  le  quali  la  luce  dello  stesso  colore  era  in  un.  acces-  - 
sit  di  facile  trasmissione;  e da  spiegazione  della  colora- 
zione dei  corpi  , ammettendoli  composti  da  particelle 
trasparenti  separate  da  interstizii  pieni  di  diversi  flui- 
di, e chela  spessezza  di  queste  particelle  e quella  dei 
strati  fluidi  respingono  i raggi  che  si  trovono  in  un  ac- 
cessit di  facile  reflessione,  e refrangono  quei  ai  quali  esse 
offrono  un  accessit  di  fàcile 'ti'asmissione,  decomponendo 
cosi  la  luce  incidente  bianca,  e dando  ai  corpi  i propri! 
colori.  Questa  spiegazione  della  colorazione  de’ corpi  è 
preferibile  alla,  teoria  emessa  da  alcuni  fisici .,  la  quale 
attribuisce  alle  molecole  dei  corpi  la  proprietà  di  assor- 
bire certi  raggi,  odi  iasciarne  alU-i'^dapoicchè  pare  im- 
{>ossibile  potersi  spiegare  da  questi,  che  diminuendo  la 
spessezza  di  un  corpo,  o cangiandone  il  suo  stato  fisi- 
co, cangiasi  benanche  il  suo  coloi:e. 

La  teorica  delle  ondulazioni  da  spiegazione  del  feno- 
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meno  degli  anelli  colorati  senxa  attribuire  alla  luce  nuó' 
ve  proprietà  ; la  quale  può  esser  compresa  nei  termini 
seguenti.  Gli  anelli  veduti  per  reflessione  dipendono 
dall’ interlèienza  dei  raggi  reflessi  dalla  prima  e dalla 
seconda  su]>erfìcie  dello  strato  di  aria  o di  qualunque 
altra  .sostanza  ; gli  anelli  veduti  per  refrazione  sono  do- 
vuti all’ interferenza  dei  raggi  trasmessi  direttameute  , 
c dei  raggi  reflessi  due  volte  sulle  faccie  delle  Jamine  ^ 
prima  di  essere  trasmessi. 

Dei  più  usitati  strumenti  di  Ottica. 

71,  Per  dare  Un’ applicazione  delle  esposte  teoriche 
parleremo  de’strurnenti  di  ottica;  i quali  sono  formati  o 
da  lenti  soltanto,  e diconsi  strumenti  diottrici;  o da  spec- 
chi soltanto,  e diconsi  strumenti  catottrici;  0 da  lenti  e 
specchi,  e diconsi  strumenti  catadiottici.  ‘ . 

73.  Microscopio  semplice.  Il  micrascopió  semplice 
è un  istrumento  di  grande  ajuto,  particolarmente  ai  na- 
turalisti ; dapoircliè  taluni  oggetti  ancorché  posti  a giu- 
sta distanza  dal  punto'  di  vista  , pure  pèr  la  loro  picelo- 
lezza  , e pel  debole  grado  di  lucè  da  essi  rinviata  scap- 
pano all’osservatore  ló  piu  diligente,  e non  producono 
nell’  occhio  una  impressione  sulhciente. 

Di  fatti  sia  a h un  piccolo  oggetto  ( Fig.  35  ) ; esso 
dovrehbesi  situare  vicinissimo  all’  occhio  , acciò  la  sua 
luce  vi  apportasse  una  impressione  sulGcierite  ; ed  in 
tale  posizione,  ì raggi  luminosi  emanati  da  ciascuna ^e’ 
suoi  punti , perchè  troppo  divergenti  , la  loro  riunione 
uoii  avverrebbe  sulla  resina,  e l’immagine  sarebbe  confu- 
sa; perciò  situata  una  lente  di  molla  convergenza  tra  l’oc- 
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rhio  e r oggetto,  si  lia  nei  raggi  die  partono  dall’ ogget- 
to quel  grado  di  convergenza  che  conviene  alla  visione 
distinta  ",  dimodochè'gli  oggetti  situati  ad  una  piccola 
distanza  vengona  ingranditi  nel  rap|H)i  to  di  ab  ad  a'b' 
o di  Od  a -OD  ; vale -a  dire  sensibilmente  nel  rapporto 
della  sua  distanza  focale  alla  distanza  dalla  quale  1’  oc- 
chio vede  nettamente  gli  oggetti. 

Questo  feiiomeuo  richiede  quali  he  sviluppo;  Od  non 
c precisamente  la  distanza  focale  , ma  la  differenza  da 
questa  II’  è picciolissiina;  da])oicliì‘  por  la  piccola  esten- 
sione dell’ apertura  della  pupilla,  i raggi  s’imbattono 
sulla  lente  con  una  divergenza  che  si  avvicina  multo  al 
[larallclismo,  OD  è un  poco  meno  della  distanza  per  la 
visione  distinta  , che  si  valuta  a 22  centimetri;  poiché 
l’occhio  è situato  dietro  la  lente. 

È facile  procurarsi  microscopii  per  piccoli  oggeti:  Di 
fatti  se  si  pratica  un  piccolo  buco  in  una  foglia  sottile’ 
di  metallo,  introducendovi  una  goccia  di  acqua,  questa 
si  conformerà  come  una  leule  convessa  , con  due  con- 
vessità seusibilmente  sferiche  ; c vero  che  queste  lenti 
hanno  l’ inconveniente  di  dissipai-si  prontamente  per 
r evaporazione,  ma  possono  rimpiazzarsi  fiicilmeulc.  il 
Signor  Brewster  ha  proposto  di  sostituire  all’acqua  una 
vernice  trasparente  ; ma  queste  vernici  non  si  conscr-r 
vano  senza  alterazione.  Il  Signor  Sivright  di  Edimbur- 
go propose  di  fare  iu  una  lamiuetta  di  platino  un  forcl- 
lino  del  diametro  di  ad  di  pollice,  e fondervi  al 
cannello  piccioli  pezzetti  di  vetro  che  prendono  la  for- 
ma sferica  , polendosi  alle  laminelle  di  platino  sustitui- 
i-e  i fili  di  platino  ; questi  piccoli  microscopii  sono  di 
una  costruzione  facile  , e non  presentano  l’inconveniea- 
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te  di  una.  pronta  alterazione.  Il  signor  Wollaslon  ha  eO'< 
struite  delle  lenti  chiamate  periscopiche^  in  cui  il  cam- 
po della  visione  è molto  più  grande  dì  quello  delle  lenti 
ordinarie  ; c consistono  in  due  segmenti  sierici  di  cri- 
stallo separati  da  una  foglia  sottilissima  di  platino  bu- 
cata nel  mezzo;  la  piccolezza  della  distanza  focale,  e la 
posizione  del  diaframma  metallico  U forniscono  un  po- 
tere di  forte  ingrandimento. 

Microscopio  Solare.  Il  microscopio  solare  rap- 
presentato dalla  Fig.  36  è composto  da  uno  specchio 
piano  e da  due  lenti  di  convergenza. 

Lo  specchio  piano-pg  è destinato  a reflettere  i raggi 
solari  sull’  oggetto  a b , dopo  che  sono,  resi  convergenti 
attraversando  la  lente  m n , e per  tal  ragione  T oggetto 
dev’essere  situato  nel  suo  fuoco  per  ricevere  la  massima 
luce  ; i raggi  che  partono  divergenti  dall’  oggetto  ridotti 
convergenti  da  una  seconda  lente  convessa  posta  a distan- 
za dall’oggetto  un  poco  nainore  dèlia  sua  distanza  focale, 
dipingono  sopra  un  quadro  à b convenientemente  situa- 
to una  immagine  deU’oggetto  a b netta  ed  ingrandita.  La 
mobilità  del  quadro  permette  di  situarlo  in  sitò  neces- 
sario onde  ottenere  una  immagine  precisa,  e di  bastante 
grandezza  la  quale  sarà  tanto  pi^  grande  per  quanto 
1’  oggetto  sarà  più  vicino  al  fuoco  principale  di  questa 
seconda  lente,  che  non  bisogna  mai  oltrepassare.  Per 
eseguire  io  sperimento  bisogna  adattare  Tarmaggio  della 
lente  m n ad  un’apertura  praticata  nella  chiusura  di 
una  camera  resa  perfettamente  oscura  ; lo  specchio  poi 
dovrà  essere  mobile  , per  disporlo  in  modo  che  la  luce 
reflessa,  attraversa  la  lente  m n in  direzione  parallela  al 
suo  asse. 
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74  > Megascopìo.  11  megascopio  difTerìsce  dal  mi- 
croscopio solare  soltanto  perchè  questo  è destinato  al- 
Tesame  di  oggetti  di  grandi  dimensioni  ; qualora  il  mi- 
croscopio solare  serve  per  esaminare  piccolissimi  ogget- 
ti. Gillocate  in  a b (Fig.  87  ),  un  poco  al  di  là  del  fuo- 
co principale  della  lente,  un  oggetto  rovesciato;  rischia- 
rate quest’ oggetto  mercè  uno  opiù  specchi;  situate  nel- 
la camera  oscura  un  cartone  o un  vetro  spuUto  ; vi  os- 
serverete r oggetto  dipinto  sopra , nella  sua  situazione 
naturale,  e potrete  ingrandirei’ immagine  ravvicinando 
l’ oggetto  ab  alla  lente  , senza  però  oltrepassare  il  fuo- 
co principale 

Questo  strumento  proposto  dal  Signor  Charles  dà  un 
ingrandimento  da  i]  so,  e con  questo  strumeuto  il  Si- 
gnor Cossat  ha  determinate  le  curvature^  delle  diverse 
parti  delP  occhio. 

75.  Lanterna  Magica.  lanterna  magica  'dal- 
l’altra parte  difièrisce  per  poco,  dal  megascopìo  ; dap- 
poiché gli  oggetti  sono  rischiarati  dalla  luce  arliScìale, 
ed  è perciò  fornita  di  una  lampada  ; essa  gode  il  van- 
ii ggio  di  essere  trasportabile  dovunque  ^ per  esegiiìrvì 
gli  esperimenti. 

76.  Fantasmagoria.  La  fantasmagoria  è una  lan- 
terna magica  in  cui  si  può  avvicinare  o allontanare  log- 
getto  dalla  lente  convergente  ; il  che  fa  variare  la  gran- 
dezza dell’  immagine,  prodùcendo  l’ effetto  deirallonla- 
oamento  o avviciqamentò  di  essa.  Affinchè  l’illusione  sia 
compiuta  bisogna  far  variare  corrìspoudeu temente  l’ in- 
tensità della  luce. 

77.  Camera  oscura.  L’ andamento  della  luce  nella 
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camera  oscura  è lo  stesso  che  nei  due  slrumeuti  che  ab- 
biamo descritti.  ' - 

La  camera  oscura  c formata  da  una  cassa  di  legno  al- 
la quale  si  adatta  una  lente  convergente  (Fig.  38),  gli 
oggetti  esteriori  si  dipingono  nel  fondo  della  camera  in 
una  posiiioue  rovesciata  ed  impicciolita.  Siccome  la  ca- 
mera oscura  serve  per  lo  più  ai  disegnatori , vi  si  rad- 
drizzano le  immagini  ricevendole  sopra  uno  specchio 
piano  m n,  situato  con  una  inclinazione  di  45‘’>  il  quale 
‘ledette  l’ immagine  in  a"  b"  «opra  un  vetro  spulito.  In 
vece  di. una  lente  biconvessa  si  può  impiegare  una  len- 
te concava  verso  l’oggetto,  e una  lente. convessa  verso 
r immagine  ; ottenendosi  così  immagini  più  precise. 

Vi  sono  certe  costruzioni  in  cui  si  è sostituito  alla 
lente  ed  allo  specchio  un  prisma  convesso  concavo.  La 
parte  convessa  è rivolta  verso  l’oggetto  e la  parte  con- 
cava, che  fa  un  angolo  retto  con  quella,  è girata  verso  la 
lamina  sulla  quale  si  va  a dipingere  l’immagine.  Questa 
costruzione  ha  qualche  vantaggio  sulle  altre. 

78.  Microscopio  composta.  Il  microscòpio  compo- 
sto ( Fig.  3g  ) è formato  talune  volte  da  una  lente  mn 
rivolta  verso  l’ oggetto  che  dicesi  oggettiva  e da  una 
seconda  lente  PR  chiamata  ocùiai'e,  perchè  in  questa  si 
adatta  1’  occhio . 

Ecco  r andamento  della  luce  nel  microscopio  com- 
posto. Sia  ba  un  piccolo  oggetto  situato  innanzi  la  len- 
te in  II  al  di  là  del  fuoco  F dei  raggi  paralleli  ; que- 
st’oggetto produrrà  una  immagine  rovesciata  a'  b',  tanto 
più  grande  per  quanto  1’  oggetto  sarà  più  vicino  al  fuo- 
co F,  la  quale  può  essere  ricevuta  sopra  un  vetro  spuli- 
lo 0 sopra  una  carta;  essa  viene  ingrandita  ancora  dalla 
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lente  oculare.  L’ingrandinaento  è tanto  maggiore  a pro- 
porzione che  l’ oggettiva  e l’oculare  hanno  una  distanza 
focale  più  corta;  ma  quest’ingràndiiuento  ha  un  limite, 
si  per  la  difficoltà  di  costruire  regolarmente  lenti  pio 
ciolissime,  come  pure  per  la  necessità  di  conservare  al- 
r oculare  una  dimensione  bastantemente  grandé;  essen- 
do il  campo  del  microscopio  composto  , vale  a dire  lo 
spazio  che  la  visione  può  abbracciare  attraverso  le  len- 
ti che  lo  compongono,  limitato  dal  bordo  dell’oculare. 

Il  microscopio  composto  ha  ordinàriamente  tre  tubi 
che  si  chiudono  l’uno  nell’ altro.  Al  tubo  più  internò 
AB  è situata  l’ oculare  , e chiamasi  porta-oculare  f die  ‘ 
s’immetie  in  un  secondo  tubo,  che  striscia  a sfregamento 
in  un  tubo  più  largo  FH,  nel  basso  del  quale  è fissata  la 
lente  oggettiva  m ii,  e perciò  si  chiama  porta-oggettiva; 
in  IK  vi  è un  diaframma  circolare  di  un  diametro  cono- 
sciuto. Si  fa  muovere  il  porta  oculare  fino  a che  si  fa 
vedere  con  molta  esattezza  il  diaframma,  ch’è  allora  si- 
tualo al  punto  ove  deve  essere  condotta  per  la  refra- 
zioue  rimroagine  dell’oggetto  che  si  vuole  osservare.  In- 
nanzi all’ oggettiva  vi  è un  anello  circolare,  quest’anel- 
lo è raddoppiato  per  ricevere  una  lamina  di  vetro  ST , 
sulla  quale  si  situano  gli  oggetti.  La  costruzione  è tale 
da  poter  avvicinare  o alloùtaiiare  ranello  daU’oggettiva. 

E necessario  illuminare  bene  gli  oggetti  che  si  vo- 
gliono esaminare  ; il  che  si  ottiene  mercè  unO'  specchio 
concavo  V';  situato  al  di  sotto  della  lente  m n , il  qua- 
‘le  leflelte  la  luce  sull’oggetto. 

L’istrumento  siccome  l’abbiamo  descritto  è il  meuo 
complicato,  ma  i microscopii'cuuiposti  più  ili  uso  sono 
a tre  lenti.  La  Fig.  ^4  rappresenta- uno  di  questi  stru- 
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menti;  in  questo  ve  la  lente  intermediaria  m'n',  cLe  riti* 
nisce  i raggi 'emergenti  dell’ oggettiva  , e cosi  ingrandi- 
sce il  campo  dello  strumento  ; e vero  che  presenta  al- 
r oculare  un  immagine  più  piccola,  ma  molto  più  pre- 
cisa e distinta  ; e dippiù  può  correggere  il  difetto  del- 
r acromatismo.  Delbarre  ha  costruiti  microspii  in  cui 
l’oculare  è composta  da  cinque  lenti. 

79.  11  Signor  Selligues  ha  presentato  all’  Àccade- 
miar  delle  Scienze  un  microscopio  in  cui  la  lente  ogget- 
tiva è composta  di  quattro  lenti  acromatiche  a due  ve- 
tri, soprapposti  ; io  questo  istrumento  gli  oggetti  sono 
rischiarati  da  un  prisma  convesso.  Il  Signor  Ghevailier 
ne  ha  presentato  uno  alla  Società  d’incoraggiamento  co- 
struito secondo  i dati  di  Gulero  ; vale  a dire  avendo 
una  lante  acromatica  a due  vetri , e un’  oculare  a due 
vetri.  £ siccome  sarebbe  difficile  , per  forti  ingrandi- 
menti, costruire  lenti  acromatiche  di  un  cortissimo  fuo- 
co , così  il  Signor  Ghevailier  soprappose  due  lenti  di 
quattro  linee  di  fuoco  che  equivalgono  a una  lente  di 
due  linee  di  fuoco, 

11  Signor  Amici  di  Modena  inventore  del  'microsco- 
pio catadiottrico,  che  in  seguito  descriveremo,  ha  idea- 
to un  microscopio  la  cui  oggettiva  è formata  da  due  len- 
ti acromatiche  ciascuna  jcomposta  da  tre  vetri,  il  quale 
ha  un  ingrandimento  ed  una  precisione  , che  non  si  ha 
da  altri  simili  strumenti. 

80.  Microscopio  di  Amici.  Amici  dotto  fisico  di 
Modena  ha  modificata  la  costruzione  del  microscopio 
diottrico,  ed  ha  inventato  un  microscopio  catadiottrico, 
eliminando  la  maggior  parte  dei  difetti  che  per  lo  più 
accompgnano  simili  strumenti , rendendone  l’ uso  più 
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comodo , con  disporre  il  tubo  in  direzione  orizzontale  ; 
di  modocchè  l’osservatore  può  farne  uso  stando  seduto,  il 
. che. agevola  molto  le  sue  occupazioni.  Gli  apparati  ac> 
cessuri,  come  lo  specchio  di  riverbero,^  il  porta  oggetto, 
la  sega  dentata  , e simili  sono  gli  stessi  che  nei  stru* 
menti  già  descrìtti  , tranne  quelle  modificazioni  ri-> 
chieste  dalla  posizione  orizzontale  del  tubo.  La  (Fìg.  40 
rappresenta  il  microscopio  catadiotlrico,  la  cima  del  tu* 
bo  è molto  ristretta,  onde  potersi  a piacere  avvicinare 
all’oggetto  posto  al  di  sotto;  un  piccolo  specchio  G,  si- 
tuato eoa  una  inclinazione  di  coll’asse  del  tubo,  re- 
flette r immagine  dell’  oggetto  la  quale  vi  entra  per  un 
foro  laterale,  i raggi  spezzati  vengono  di  nuovo  reflessi 
da  uno  specchio  concavo  ellissoide  D posto  inferiormen- 
te. 11  tubo  è lungo  da  6 ad  8 pollici,  avendp  all’  altra^ 
estremità  un’oculare  di  Ramsden  formata  da  due  lenti, 
onde  ingrandire  più  Timmagine,  che  viene  rimandata  in 
I dallo  specchio.  La  difficoltà  di  costruire  specchi  ellit- 
tici restrinse  molto  1’  uso  di  questo  strumento  , usando- 
si a preferenza  il  microscopio  di  refrazione  ideato  dallo 
stesso  fisico,  ed  eseguito  daU'ottico  Chevalier  di  Parigi. 

8i.  Il  microscopio  è orizzontale,  ed  è formato  da 
due  tubi  che  scorrono  l’uno  ueiraitro.  In  H vi  è un’ocu- 
lare di  Ramsden  » due  lenti  m ed  n , divise  da  un  dia- 
framma posto  nel  fuoco.  Tirasi  fuori  il>  tubo  HG  al  gra- 
do che  conviene  alla  forza  dell’ oggettiva  e all’ ingran- 
dimento che  vuoisi  ottenere  ; un  gran  disco  AÀ  di  la- 
merino  annerito  ha  un  buco  rotondo  uel  centro  , in  cui 
s’ introduce  la  cima  dell’  oggettiva  ; questo  disco  opaco 
serve  ad  intercettare  tutta  la  luce  che  giunge  all’occhio 
dell’  osservatore  situato  avanti  al  microscopio  , ciò  che 
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dà  il  vantaggio  di  non  cliiadere  l’ occhio  che  resta  inat- 
tivo. Ài  di  sotto  del  tubo  verso  la  cinta  anteriore  è posto 
a vite  un  piccolo  pezzo  di  tubo  lavorato,  nel  quale  av- 
vitasi la  lente  oggettiva  acromatica  ; vi  si  possono  met- 
tere lenti  di  varie  forze,  e anche  adattarvene  due  insie- 
me. L*  mimagine'deiroggetlo  posto  alquanto  prima  del 
suo  fuoco  viene  inviata  verticalmente  al  di  sopra  del- 
1’  oggettiva  nel  prisma  triangolare  di  cristallo  D,  che  fa 
le  veci  di  uno  specchio  , il  quale  la  reflelte  orizzontal- 
mente, e la  trasporta  nel  fuoco  g dell’oculare , la  quale 
viene  da  qnesta  ingrandita. 

83.  Camera  chiara.  La  camera  chiara  immaginata 
da  Wollaston  consiste  in  un  prisma  di  cristallo  a'  base 
quadrangolare  ( Fig.  4^  ) che  ha  uno  degli  angoli  die- 
dri retto , i due  adjacenti  a questo  di  67°  '/%  ciascuao  , 
e l’angolo  opposto  di  i35.°  Questo  si  dispone  in  modo 
che  uno  dei  due-  piani  dell’  angelo  retto  sia  colpito  in 
direzione  verticale  dai  raggi  che  partono  dall’oggetto,  i 
quali  penetrano  nel  prisma,  vanno  a refletlersi  su  i due 
piani  che  formano  l’ angolo  ottuso,  ed  escono  dalla  fac- 
cia orizzontale  in  direzione  quasi  verticale,  ed  in  molta 
prossimità  dell’  angolo  acuto  come  si  rileva  dalla  figu- 
ra. 11  Signor  Amici  ne  ha  migliorata  la  costruzione; 
disponendo  un  prisma  di  cristallo  che  ha  per  base  un 
triangolo  rettangolo  isoscele  ( Fig.  4^  ) > modo  che 
il  piauo  corrispondente  all’  ipotenusa  è rivolto  in  giù 
orizzontai  mente  , e quello  che  corrisponde  ad  uno  dèi 
cateti  incontra  verticalmente  una  lamina  di  cristallo 
ben  doppia  , che  ha  le  facce  perfettamente  parallele  ; i 
raggi  che  partono  dall’ oggetto  s’ imbattono  sul  piano 
corrispondente  all’altro  cateto,  si  reflettono  suH’ijxìtenu- 
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sa,  ed  ^OQO  dal  prisma  per  l'altro  piano  cli’è  in  contat- 
to colla  lamina  di  cristallo  , dalla  quale  sono  reflessi  iu 
una  direzione  quasi  verticale  ascendente. 

83.  Cannocchiale  astronomico.  Questo  cannocchia- 
le , componesi  di  due  lenti  convesse  C e G situate  alle 
estremità  di  un  tubo  di  legno,  di  metallo,  o di  cartone 
( Fi^.  44  ) » lente  C perchè  rivolta  verso  loggello  è 
detta  oggettiva,  ed  è leggiermente  convessa,  appartenen- 
do ad  una  sfera  di  grande  raggio , perciò  il  suo  fuoco  è 
in  F ; l’altra  G rivolta  verso  l’occhio  è molto  convessa 
perciò  ha  una  piccola-distanza  focale  , ed  è disposta  in, 
modo  che  il  suo  fuoco  coincide  perfettamente  con  quel- 
lo dell’ oggettiva  nel  punto  F;  Con  questo  cannocchiale 
véggonsi  distintamente  gii  oggetti  situati  a grandi  di- 
stanze , che  compriscono  ingranditi  e ravviciuati , ma 
in  posizione  rovesciata  dall’  alto  in  basso  , e da  destra  a 
sinistra  ; come  ciò  avviene  può  rilevarsi  dal  ragiona- 
mento seguente.  ’ 

L’  oggetto  AB  essendo  molto  distante  , vedesi  assai 
piccolo  e confuso  ad  occhio  nudo  ;■  i raggi  che  esso  tra- 
manda potendosi  considerare  come  pralleli , attesa  la 
grande  distanza,  sono  refratti  dall’oggettiva,  e vanno  a 
l'iuuirsi  nel  fuoco  principale  F:  e sappiamo  ciré  i raggi 
che  partono  dal  mezzo  dell’ oggetto  AB  attraversando 
Toggeltivà  riunisconsi  nel  punto  F dell’asse,  parimente 
quelli  che  partono  dalle  estremità  A e B hanno  i loro 
fuochi  in  E'e  D;  di  modo  che  in  questi  punti,  vivamente 
illuminati  da  questa  riunione,  rappresentasi  una  pìccola 
immagine  £fì  dell’oggetto  AB.  Siccome  i raggi  conti- 
nuano il  loro  cammino  dopo  di  essersi  incrocicchiati  , 
il  punto  iiilèriore  B viene  riportato  neiralto"  in  D,  cd  il 


Digilized  by  Googlc 


— 96  — 

superiore  A nel  basso  in  E *,  cosi  l’immagine  ED  è ro« 
vesciata,  ed  è ^tuata  nel  fuoco  F dell’oggettiva;  or  que* 
sta  immagine  bisogna  vedere  distintamente.  L’ oculare 
facendo  l’ufficio  di  uii  microscopio  semplice  l’ iograndi* 
sce,  ed  è perciò  che  essa  si  vede  ravvicinata , ingrandi- 
ta, e rovesciata  come  si  è detto. 

L’ ingrandimento  è determinato  presso  a poco  dal 
rapporto  delle  distarne  focali  GF  ed  FG  delle  due  lenti. 
Di  fatti  ad  occhio  nudo’  il  semidiametro  dell’oggetto  è 
veduto  sotto  l’angolo  SCB  o SCA  formalo  dall’asse  con 
i raggi  estremi  dell’oggetto  ; e quantunque  l’ occhio  sia 
collocato  in  O,  pure  la  lunghezza  AO  del  cannocchiale 
può  valutarsi  come  nulla  io  confronto  della  distanza  dal-' 
D’angolo  SCB  è uguale  a DCF;  d’altronde 
l’immagine  DE  è trasportata  nel  fuoco  F,  e la  sua  por- 
zione FD  è veduta  sotto  l’ angolo  GOL,  eh’  è uguale  a 
DGF  , perchè  il  raggio  emergente  OL  deve  sortire  pa- 
rallelo al  raggio  principale  GD.  Or  la  grandezza  degli 
oggetti  essendo  misurata  dall’  angolo  ottico,,  perciò  l’ in- 
grandimento è nel  rapporto  degli  angoli  DCF  , DGF  ; 
ma  nei  triangoli  rettangoli  DCF,  DGF,  Tang.  deU’au- 
DF  DF 

golo  DCF  = — , e Tang.  dell’angolo  DGF  = — ; 

FC  - FG 

e sostituendo  queste  tangenti  agli  angoli  medesimi , si 
DF:  DF 

avrà  DCF;  DGF—  ■■  — ovvero=FG:  FC.  Questo 
FG  FG 

rapporto  misura  l’ ingrandimento  del  cannocchiale  ; 
che  sarà  tanto  maggiore  per  quanto  l’ oggettiva  avrà 
una  distanza  focale  piu  grande  , e l'oculare  una  distan- 
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— or- 
sa focale  più  'corta.  La  difficoltà  di  costruire  grandi  og- 
gettive esenti  da  difetti , e la  necessità  di  conservare  al- 
l’immagine bastante  luce,  assegnano  un  limite  a questo 
ingrandimento. 

La  posizione  del  fuoco  F dell’  oggettiva  dipende  dal- 
la sua  distanza  dall’oggetto,  accrescendosi  la  sua  distan- 
za focale  a proporzione  che  1’  oggetto  vi  si  avvicina  ; 
la  posizione  dell’oculare  dovendo  seguire  l’immagine  , 
bisogna  che  sia  aggiustata  in  modo  da  potersi  allon- 
tanare ed  avvicinare  , per  dargli  la  posizione  conve- 
niente alla  distanza  dell’  immagine  ; ed  a questo  modo 
il  cannocchiale  si  rende  opportuno  anche  per  gli  ogget- 
ti terrestri.  Questa  modificazione  è anche  necessaria 
per  osservare  gli  oggetti  celesti  da  quei  che  non  hanno 
una  vista  regolare  ; poiché  i miopi  devono  farla  avvici- 
naredippiù  all’oggeltiv'Siche  i presbiti.  Perciò  costumasi 
fissare  Tocularedu  un  piccolo  tubo,  che  si  muove  a sfre- 
gamento nel  tubo  del  cannocchiale  ; anzi  in  taluni  can- 
nocchiali vi  ò un  piccolo  rocchetto , posto  nella  canna 
esterna,  che  vieti  mosso  da  un  bottone;  questo  rocchet- 
to fa  azione  in  una  sega'dentata  fissata  nel  tubo  dell’ocu- 
lare, onde  poter  dare  a questo  un  movimento  preciso,  e 
fermarlo  al  punto  in  cui  l’immagine  si  vede  chiara  e 
nitida.  Nel  fuoco  dell’oggettìva  si  situano  due  sottilissi- 
mi fili  di  aragtio,  di  argento,  o di  platino  beu  tesi,  che 
s’intersecano  ad  angolo  retto;  il  di  cui  punto  d’intersezio- 
ne è nell’asse  del  cannocchiale,  onde  fissare  particolar- 
mente un  punto  deH’oggelto.  Questo  cannocchiale,  la  cui 
invenzione  è dovuta  a Keplero,  è preferito  dagli  Astro- 
nomi, perchè  assorbe  meno  luce,  ha  un  campo  maggio- 
, Con.Ele.diFis.e  Chi.P.F.  Folli.  7 
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re,  e puà  soffrire  un’oculare  di  una  distanza  focale  mol- 
to piccola. 

84-  Cannocchiale  Terrestre  o cannocchiale  a 
quattro  vetri.  Il  cannocchiale  astronomico  attesa  la  sua 
costruzione  fa  vedere  gli  oggetti  rovesciati , perciò  non 
tanto  volentieri  si  adopera  per  esaminare  gli  oggetti  ter- 
restri ; onde  è che  per  questi  si  usa  il  cannocchiale  a 
quattro  lenti,  rappresentato  dalla  Fig.  4^  ; esso  corri- 
sponde al  cannocchiale  astronomico  al  quale  sono  inter- 
poste due  altre  lenti  MN  ed  UV  fra  l’oculare  e l’imma- 
gine prodotta  dall’oggettrva  ; la  lente  UV  avendo  il  suo 
fuoco  principale  neU’ìmmagine  reale,  ne  trasmette  i rag- 
gi in  direzioni  parallele,  che  sono  resi  convergenti  dopo 
che  hanno  attraversata  la  lente  MN,  producendo  nel  suo 
fuoco  principale  una  immagine  P"S|'  rovesciata  per  rap- 
porto all’  immagine  prodotta  dall’  oggettiva  , e perciò 
dritta  in  rapporto  all’  oggetto  reale  ; i raggi , dopo  for- 
mata questa  seconda  immagine  raddrizzata  , s’  imbatlo‘* 
no  divergenti  sull’  oculare  , che  l’ immette  convergenti 
nell’  occhio  ; la  seconda  immagine  deve  raccogliersi  in 
sito  più  prossimo  all’oculare  del  suo  fuoco  principale. 

Le  lenti  sono  situate  in  tre  tubi,  l'oggeltiva  e l’ocula- 
re  hanno  tubi  separati  , e le  due  lenti  intermedie  sono 
disposte  nello  stesso  tubo. 

L’ ingrandimento  prodotto  da  questo  cannocchiale  si 
può  valutare  dall’  osservare  , che  ad  occhio  nudo  si  ve- 
drebbe l’oggetto  sotto  l’angolo  SAP,  o S'AP  ; e per  la 
seconda  lente  si  vede  sotto  l’angolo  VOU  o S'CP':  rin- 
gi'ossamento  delle  due  prime  lenti  adunque  sarà  nel 
rapporto  di  questi  angoli;  perciò  se  chiamiamo  A l’an- 
golo SAP,  e C r angolo  S'GP'  o il  suo  uguale  V OU, 
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avremo  come  nel  cannocchiale  astronomico  G ==  A X 
AQ' 

— ; ma  P'ES"  c uguale  all’angolo  NOM  o VOU  ; e 
CQ' 

come  nell’  ultimo  risultato  questo  è sotto  l’ angolo  D,  o 
sotto  il  suo  uguale  B che  si  vede  l’ immagine;  per- 
ciò bisogna  conoscere  il  valore  di  quest’  ultimo  ; e ciò 
si  ha  dalla  pro£>orzione  seguente  Tang.  B : Tang.  £=a 

EK 

EK  : BK  , e pesciò  Tang.  B = — X Tang.  E ; e 

KB 

prendendo  gli  angoli  per  le  loro  tangenti , e sostituen- 
do all*  angolo  E il  suo  uguale  C si  avrà  B = A X 

AQ'XEK 

■ ' ' Or  essendo  per  lo  più  le  distanze  focali  del- 

Q'CXBK 

le  due  lenti  di  mezzo  ugnali , questa  espressione  si  ri- 
AQ' 

duce  ad  A X — ; dal  che  segue  che  l’ ingrandimento  è 
BK 

lo  stesso  che  nel  cannocchiale  astronomico. 

85.  Cannocchiale  di  Galilei.  II  cannocchiale  Astro- 
nomico fa  vedere  gli  oggetti  rovesciati,  ed  il  cannocchia- 
le terrestre  assorbe  molta  luce;  di  maniera  che  uè  l’uno, 
nè  r altro  sono  di  un  uso  comodo  per  osservare  gli  og- 
getti terrestri  poco  illuminati.  Il  cannocchiale  di  Gali- 
lei rappreseutato  dalla  Fig.  46  va  esente  da.  questi  in- 
convenienti. In  esso  l’oculare  è biconcava  , ed  è situata 
tra  l’oggettiva  ed  il  suo  fuòco  principale,  perciò  essa  ri- 
ceve i raggi  che  vanno  a formare  Timmagine  dovuta  al- 
l’oggetliva,  e li  rende  divergenti;  per  questa  disposizio- 
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iie  l’immagiae  virtuale  è veduta  per  l’oculare  biconcava 
nella  stessa  posizione  deU’oggetto  reale;  ed  è ingrandita 
perchè  il  suo  angolo  visuale  è maggiore  di  quello  sotto 
del  quale  si  vedrebbe  l’oggetto»  Di  fatti  1’ oggettiva  A 
trasporta  nel  suo  fuoco  F l’immagiué  rovesciata  g F f di 
un  oggetto  lontano  D d ; ma  l’oculare  biconcava  B in- 
terposta arresta  il  cammino  de’  raggi  e li  fa  divergere. 
1 raggi  arrestati  e sviali  dalla  loro  direzione  portansi 
dietro  nelle  direzioni  i f,  e 1 g';  ed  i punti  f e g sono  ri- 
portali nei  punti  P e g'  ; vale  a dire , vedesi  il  punto  D 
in  P,  e il  punto  d in  g';  dimodoché  l’immagine  dell’og- 
getto si  vede  diritta  in  P g'.  11  suo  ingrandimento  è nel 
rapporto  delle  aperture  degli  angoli  ottici,  veduto  l'og- 
getto direttamente,  e per  mezzo  del  cannocchiale;  per- 
ciò sarà  tanto  maggiore  per  quanto  la  distanza  focale 
dell’oggettiva  sarà  più  lunga,  e la  distanza  focale  nega- 
tiva dell’oculare  sarà  più  corta. 

86.  Telescopii.  I Telescopi!  sonoiórmati  da  specchi 
combinati  in  modo  da  produrre  la  reflessione  della  lu- 
ce delle  immagini  reali,  le  quali  si  osservano  per  mezzo 
di.  una  oculare.  Supposto  un  oggetto  lontanissimo  si- 
tuato lungo  l’asse  di  uno  specchio  concavo  M (Fig.  47)» 
i raggi  che  partono  dai  diOèrenti  punti  dell’oggetto  e che 
vanno  ad  imbattersi  sullo  specchio  possono  considerarsi 
come  paralleli,  i quali  reflessi  vanno  a formare  una  im- 
magine reale  RR  nel  fuoco  principale  F di  questo  spec- 
chio; e l’immagine  e l’oggetto  saranno  così  veduti  sot- 
to il  medesimo  angolo  dal  centro  dello  specchio.  Lo 
specchio  concavo  è situato  ordinariamente  nel  fondo  di 
un  lungo  tubo  io  modo  che  il  suo  asse  sia  in  direzione 
parallela  alle  pareti  del  tubo  ; queste  sono  annerite  in- 
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ternamente,  onde  allontanare  il  più  ciré  possibile  tutta 
la  luce  straniera  , ed  evitare  la  confusione  che  potreb- 
bero apportare  i raggi  irregolarmente  reflcssi  da  queste 
pareti.  I telescopi!  dìfièriscono  dalla  diversa  posizione 
dell’  oculare,  che  si  ha  cura  di  disporre  in  modo  da  in- 
tercettare il  più  picco!  numero  di  raggi  incidenti.  Nel 
telescopio  di  Herschel  lo  specchio  è ritenuto  da  una  cer- 
niera, per  poterli  dare  quella  inclinazione  che  si  vuole, 
per  mezzo  di  una  vite  di  pressione;  esso  ha  una  distan- 
za focale  di  4<>  piedi,  lu  questo  telescopio  l’osservatore 
è rivolto  colle  spalle  all’  oggetto,  il  che  rende  difficile  il 
suo  uso  ; l’asse  dello  Specchio  è deviato  un  poco,  cosic- 
ché l’oggetto  e la  sua  immagine  non  sono  situati  su  que- 
st’asse, ma  da  due  lati  differenti  di  questa  linea. 

87.  Newton,  per  ottenere  lo  stesso  intento  nel  telesco- 
pio che  poi'ta  il  suo  nome,  immaginò  d’intercettare  i rag- 
gi reflessi , un  poco  prima  del  loro  concorso  nella  pro- 
duzione della  immagine,  coll’ajuto  di  un  piccolo  spec- 
chio piano,  inclinato  con  un  angolo  di  4^**  coll’  asse  dei 
telescopio  > il  quale  trasporla  l’ immagine  sopra  uno  de’ 
suoi  iati  ; cosicché  può  questa  essere  osservata  median- 
te un’oculare,  il  cui  asse  è in  direzione  verticale  a quel- 
lo dello  specchio  concavo^  come  si  rileva  dalla  Fig.  48; 
ma  siccome  lo  specchio  piano  indebolisce  la  luce  che  re- 
ilette , cosi  Newton  sostituì  a questo  un  prisma  che  ha 
per  base  un  triangolo  rettangolo  isoscele  , disposto  in 
modo  che  sul  lato  che  corrisponde  ali’  ipotenusa  della 
base  si  esegue  la  refkssione  dei  raggi  luminosi,  che  en- 
trano e scappano  quasi  in  direzioni  verticali  agli  altri 
due  piani  del  prisma.  Per  dirigere  questo  teloscopio 
verso  l’oggetto,  vi  è un  piccolo  caunocchialeastronomi- 
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co  disposto  parallelamente  all’asse  dello  specchio  con- 
cavo , al  quale  si  dà  il  nome  di  cercatore  ; si  dirìge  io 
modo  tale  il  tubo  del  telescopio  fiuchè  l’oggetto  che  si 
vuole  esaminare  sia  neirasse  ottico  del  cercatore. 

L’ingraudimento  dei  telescopii  si  valuta  come  nei  cau- 
nocchialì,  essendo  più  grande  a proporzione  che  lo  spec- 
chio concavo  appartiene  ad  una  sfera  dì  maggior  rag- 
gio , e l’oculare  abbia  una  distanza  focale  più  corta. 
L’inconveniente  principale  sì  del  telescopio  di  Herschel, 
cha  di  quello  di  Newton  si  è di  dare  le  immagini  che 
non  sono  situate , per  rapporto  all’osservatore  , nella 
stessa  posizione  che  l’oggetto  reale. 

88.  Il  telescopio  Gregoriano  non  presenta  questo 
inconveniente.  Lo  specchio  concavo  principale  M (Fig. 
49  ) ha  un’  apertura  circolare  nel  suo  centro  ottico  do- 
ve è fissato  il  porta  oculare;  i raggi  che  partono  dai  di- 
versi punti  dell’oggetto  im battendosi  su  questo  specchio 
sono  reflessi  incrocicchiandosi  nel  suo  fuoco  producen- 
do l’immagine  reale  FR  rovesciata;  i raggi  che  la  pro- 
ducono sono  raccolti  da  un  altro  piccolo  specchio  con- 
cavo m situato  al  di  là  di  questa  imagine;  e sono  refles- 
si da  questo  in  modo,  che  formano  avanti  l’oculare  una 
immagine  reale  raddrizzata  F'R'  coniugata  della  prima, 
alla  quale  la  detta  oculare  sostituisce  una  imagine  vir- 
tuale ugualmente  raddrizzata  rapporto  all’oggetto  , si- 
tuata alla  distanza  della  vista. distinta. 

L’oculare  ha  ordinariamente  un  movimento  nella  di- 
rezione dell’  asse  per  adattare  la  sua  porzione  alla  vista 
di  ciascun  osservatore. 

La  chiarezza  deU’immagine  in  questo  telescopio  è mi- 
nore di  quella  che  si  ha  col  telescopio  Newtoniano  , sì 
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per  la  doppia  reflessione  , che  per  i’  apertura  circolare 
che  ha  il  grande  specchio  nel  suo  centro  ottico. 

DelF  azione  chimica  della  luce. 

89.  La  luce  non  solo  trovasi  libera  nello  spazio,  ma 
può  trovarsi  frapposta  tra  le  molecole  dei  corpi,  e benan- 
che in  chimica  combinazione.  Da  sperimenti  del  Padre 
Beccaria  e di  altri  si  sà  che  diversi  corpi  distinti  col 
nome  di  fosfori  solari  assorbono  la  luce  allorché  si  es- 
pongono per  qualche  tempo  ai  raggi  solari , e di  poi  la 
trasmettono  stando  in  un  luogo  oscuro.  Canton  dietro  spe- 
rimenti rinvenne  una  sostanza,  che  possedè  questa  pro- 
prietà in  grado  più  marcato;  e che  ottenne  calcinando  le 
cortecce  di  ostriche  esponendole  a fuoco  vivissimo  per 
una  mezz’ora;  ridusse  in  fina  polvere  il  risultato,  e l’unì 
al  terzo  del  suo  peso  di  fiori  di  solfo;  questa  mescolanza 
ben  compressa  la  fece  arroventire  al  fuoco  in  un  crogiuo- 
lo, e dalla  massa  ottenuta  ne  separò  la  parte  più  brillan- 
te, che  rinchiuse  in  una  bottiglia -smerigliata,  esponen- 
dola per  alcuni  minuti  alla  luce  diretta  del  sole;  essa  di- 
venne luminosa  neH’oscurità  di  tante,  da  far  distingue- 
re le  ore  in  un  orologio  da  sacca.  È vero  che  perde  co- 
tesla  proprietà  dopo  qualche  tempo  , ma  la  riacquistò 
colla  nuova  esposizione  al  sole.  Dietro  tal  fatto  resta 
dimostrato  che  la  luce  s’ insinua  io  alcuni  corpi , dai 
quali  è emessa  facilmente  senza  provare  alcun  cangia- 
mento. Alcuni  hanno  opposto  a questa  conchiusione 
dicendo,  che  la  luce  prodotta  in  tale  circostanza  devesi 
ad  una  lenta  combustione  ; ma  ciò  ripugna  ad  un’  iofi- 
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nità  di  fatti , e alle  conoscenze  che  abbiamo  della  com> 
bnstione. 

Vilson  ha  provato  che  in  diverse  circostanze  la  luce 
emessa  da  diverse  sostanze  fosforiche  non  sia  identica'' 
mente  la  stessa  di  quella  , che  hanno  assorbita  ; poiché 
diverse  di  esse,  dietro  l’esposizioi  e all’azione  dei  raggio 
blu,  emisero  luce  rossa.  M.'  Grosser  ha  fatto  conoscere 
che  la  medesima  cosa  ha  luogo  col  diamante  , eh’  è ua 
piroforo  naturale.  Comunque  ciò  abbia  luogo  non  pos- 
sono gli  anzidetti  fatti  apportare  alcun  dubbio  che  , la 
proprietà  che  acquistano  tali  corpi  di  divenir  luminosi, 
li  venga  dall’ esposizione  de’ medesimi  all’azione  della 
luce,  e che  non  vi  ha  alcuna  influenza  la  combustione. 

Allo  sprigionamento  di  luce  latente  , ovvero  di  luce 
frammista  alle  molecole  de’  corpi , devonsi  i fenomeni 
luminosi  , che  si  osservano  quando  si  stropicciano  tra 
loro  due  pezzi  di  quarzo  , quando  si  strofinano  leggiei> 
mente  tra  loro  due  pezzi  di  zucchero  in  pane  ^ quando 
si  agitano  alcune  soluzioni  saline,  o si  striscia  sulla  lo-- 
ro  superficie  con  qualche  stecca  di  legno  dopo,  essere 
state  esposte  per  qualche  tempo  ai  raggi  solari.  L’acqua 
del  mare  manifesta  sovente  lo  stesso  fenomeno,  allorché 
nelle  notti  estive  viene  percossa  dal  remo  , o agitata  da 
altro  corpo  qualunque  ; luce  che  non  devesi  attribuire 
a numerosi  insetti  , che  eccitati  emettono  umore  fosfo- 
rico poiché  più  volte  essendosi  esaminata  con  diligen- 
za r acqua  che  presentava  tale  fenomeno  , nulla  di  ciò 
si  e rinvenuto. 

90.  La  luce  non  solamente  s’insinua  ne’corpi,  ma  spes? 
se  volte  vi  si  combina  formando  parte  costituente  di  es- 
si. Alcuni  sperimenti  di  Cantoo,  ripetuti  con  più  esten- 
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sìone  dal  D'  Hulme,  lo  provano  ad  evidenza.  Si  sa  die 
diverse  carni  , pesci , e legni , prima  di  provare  la  pu- 
trefazione , diventano  luminosi  nell’oscurità.  I pesci  , 
di  cui  si  servì  Hulme,  furono  parlicolarmente  gli  sgorn* 
beri  e le  aringhe.  Di  fatti  se  si  mettono  otto  parti  del- 
r uno  o dell’  altro  pesce  in  un  vase  , che  contiene  ses- 
santa parti  di  acqua  di  mare  , o dì  acqua  pura  in  cui 
vi  sia  sciolta  una  parte  d’ idro-clorato  di  soda  (sale 
comune  ) o quattro  partì  di  solfato  di  magnesia  ; situa- 
to questo  vase  in  un  luogo  oscuro  dopo  tre  o quattro 
giorni  si  manifesta  un  anello  luminoso  alla  superdeio 
del  liquido,  ed  indi  diviene  luminoso  in  totalità  quando 
si  agita.  Se  questo  liquido  si  congela  cessa  1’ anzidetto 
fenomeno,  ma  si  riproduce  di  bel  nuovo,  nel  disgelo  ; 
un  calore  mediocre  aumenta  1’  emissione  della  luce  , 
quello  dell’  acqua  bollente  la  fa  sparire  , e dispare  an- 
cora coir  aggiunzione  di  diverse  sostanze;  gli  stessi  fe- 
nomeni alle  volte  si  osservano  sulle  indicate  sostanze,  an- 
che senza  il  concorso  delle  soluzioni  saline.  Da  luce  che 
vieu  prodotta  negli  anzidetli  sperimenti  non  produce 
alcuna  alterazione  sul  termometro.  Dai  fatti  esposti  re- 
sta dimostralo  che  la  luce  può  formar  parte  costituente 
de’ corpi,  e eh’  è la  prima  a svolgersi  quando  questi  co- 
minciano a decomporsi.  ' , 

In  diverse  combinazioni , come  in  quella  dell’  idro- 
geno coll’  ossigeno  , dell’  ossigeno  o del  cloro  con  i me- 
talli , ed  anche  coi  combustìbili  non  metallici  ; come 
ancora  nelle  decomposizioni  di  diversi  ammouiuri  me- 
tallici ec.  , si  sviluppa  la  luce  che  era  prima  nei  de- 
scritti corpi,  e che  non  può  essere  ritenuta  nei  risultati 
dell’  azione  chimica  ; luce  che  il  più  delle  volte  non  è 
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esclusiva  luce  latente  , ma  anche  luce  chimicamente 
combinata.  , 

91 . La  luce  non  solo  si  combina  con  alcuni  corpi,  ma 
è al  caso  di  operare  alcuni  cangiamenti  chimici  in  molti 
alili  ; nel  quale  caso  pare  che  fissa  la  sua  azione  su 
qualche  elemento  della  combinazione.  Di  fatti  gli  ossi- 
di di  mercurio  , di  platino , di  argento,  di  oro  ec. , so- 
no in  parte,  o in  totalità  ridotti  coiresposizioue  ai  rag- 
gi solari , lo  stesso  ha  luogo  con  i sali  di  argento  , di 
oro  , platino  ecc.  e con  gli  acidi  sopraccaricati  di  ossi- 
geno , particolarmente  quando  si  trovano  in  contatto 
col  carbone  , coll’  etere  , cogli  olii  , coll’  idrogeno  , col 
fosforo  , o con  altri  corpi  combustibilissimi.  Così  l’aci- 
do nitrico  perfettamente  bianco  si  colora  in  giallo  o in 
rosso  all’  azione  della  luce  solare,  svolgendo  del  gas  os- 
sigeno. 

Oltre  a queste  decomposizioni,  la  luce  determina  con 
energia  anche  talune  combinazioni.  Di  fatti  se  un  mi- 
scuglio di  cloro  e d’ idrogeno  si  espone  ai  raggi  diretti 
del  sole,  avrà  luogo  uno  scoppio  violentissimo  per  la  ra- 
pida combinazione  , dando  per  risultato  l’ acido  cloro- 
idrico. Tale  combinazione  sarà  lenta  se  il  miscuglio 
viene  esposto  alla  luce  diffusa  , e non  vi  sarà  combina- 
zione fino  a che  si  tiene  nelfoscmità. 

Tutto  giorno  osserviamo  che  all’ azione  dei  raggi  so- 
lari si  smortiscono  o distruggono  i colori  delle  nostre 
stoffe  ; e le  tinture  spiritose  di  fi)glie  di  cilieggio  p di 
tiglio  fra  lo  spazio  di  circa  20  minuti  sono  alterate. 

93.  Scheele  osservò  che  il  raggio  violetto  agiva  piò  de- 
gli altri  sul  cloruro  di  argento,  e Sennebier  ha  parago- 
nato r effetto  dei  raggi  prismatici  su  questa  medesima 
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sostanza;  determinanclo  la  loro  diversa  azione  dal  tem> 
po  che  ciascuno  di  essi  aveva  bisogno  per  condurlo  alla 
stessa  gradazione  di  colore.  11  raggio  violetto  produs* 
se  in  quindici  secondi  l’ effetto  stesso  , che  il  raggio 
rosso  avea  prodotto  in  venti  minuti  primi,  essendo  sta- 
ta 1’  azione  degli  altri  raggi  intermedia  tra  questi.  Die- 
tro ciò  il  Signor  Herscliel  dimostrò  diversa  azione  nei 
diversi  raggi  colorati  dello  spettro  solare;  distinguendo- 
li perciò  in  calorifici  , colorifici  , e dissossigenanti  , o 
produttori  di  azione  chimica.  Di  fatti  avendo  fatto  illu- 
minare progressivamente  una  carta  stampata  da  eguali 
quantità  de’ detti  raggi,  osservò  che  poteva  leggersi  alla 
maggior  distanza,  e con  più  chiarezza  sotto  il  verde  più 
vivo,  ed  il  giallo  più  intenso,  e che  questi  effetti  dimi- 
nuivano progredendo  dai  centro  alle  estremità  dello 
spettro.  1 bulbi  di  due  termometri  similissimi  , fatti 
percuotere  da  due  raggi  diversamente  coloriti  , diedero 
diversi  risultati  ; dal  che  dedusse  che  essi  sono  dotati 
di  diversa  azione  calorifica;  il  maggior  calure  l’osservò 
nel  raggio  rosso,  ed  il  minore  nel  violetto  andando  pro- 
gressivamente minorando  dal  primo  al  secondo  , e in 
QUO  spazio  al  di  là  del  raggio  rosso  dove  non  appare  lu- 
ce di  sorte  alcuna  osservò  la  massima  elevazione  di  tem- 
peratura. Queste  importanti  osservazioni  del  D^  liers- 
chel  sono  inserite  nelle  transazioni  filosofiche  dell’  anno 
i8oo  pag.  260. 

Alle  osservazioni  pocanzi  descritte  di  Schede  il  Sig. 
Ricter  , ed  il  D'.  Vollaston  hanno  aggiunto  , dietro  ri- 
petuti sperimenti,  che  i raggi  che  eccitano  calore  senza 
luce,  situati  al  di  là  del  raggio  rosso 4>oco  o uiun  effet- 
to producono  sul  cloruro  di  argento  umettato  ; e che 
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appena  un  leggiero  cambiamento  si  osserva  all’  azione 
del  raggio  rosso;  e che  al  di  là  del  raggio  violetto,  ove 
non  appare  luce,  nè  calore  l’effetto  chimico  è apparen- 
tissimo. Dal  che  si  deduce  che  la  massima  azione  chi- 
mica risiede  nel  raggio  oscuro  al  di  là  del  raggio  vio- 
letto. Bertholiet  ha  sperimentato  che  nell’  annerimento 
del  cloruro  di  argento  per  l’azione  delia  luce  producesi 
gas  acido  cloroidrico.  Duvy  ha  provato  che  il  raggio 
rosso,  perchè  da  maggior  calore  ha  un’azione  più  mar- 
cata, del  raggio  violetto  su  di  un  miscuglio  d’idrogeno  e 
cloro;  e che  una  soluzione  di  cloro  oeU’acqua  si  trasfor- 
ma più  prontamente  in  acido  cloroidrico  allorché  viene 
esposto  al  raggio  violetto,  o al  raggio  oscuro  al  di  là  di 
detto  raggio. 

Gli  auzidetli  sperimenti  sono  stati  ripetuti  dal  Signor 
Berard,  mettendo  in  opera  alcuni  mezzi , onde  attivare 
al  più  possibile  l’azione  dei  diversi  raggi  dello  spettro, 
ed  ottenere  risultati  più  decisivi;  perciò  si  avvisò  di  far 
raccogliere  da  una  lente  convessa  la  porzione  dello  spet- 
tro , che  si  estende  dal  verde  al  violetto  ; e con  altra 
lente  consimile  quella  dal  verde  al  di  là  del  rosso.  Que- 
st’ullitno  fascetto  luminoso,  che  si  riuniva  in  un  punto 
sensibilmente  bianco  dotato  di  luce  vivissima,  non  ope- 
rò alcuna  alterazione  sensibile  sul  cloruro  di  argento  , 
malgrado  che  la  sua  azione  fosse  stata  continuata  per 
circa  due  ore;  al  contrario  esponendolo  all’altro. fascet- 
to , in  cui  la  luce  era  meno  viva  , e il  calore  meno  in- 
tenso in  meno  di  dieci  minuti  si  annerì.  Da  ciò  il  Si- 
gnor Berard  conchiuse  che  1’  azione  chimica  della  luce 
è disgiunta  dall’azione  calorifica. 

' 93.  Chaptal  ci  ha  fatto  conoscere  che  la  luce  ha  un’ 
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influenza  marcata  sulla  cristallizzazione  de’ sali:  Di  fat- 
ti avendo  posto  in  un  vase  di  vetro  una  soluzione  salina 
atta  a cristallizzare  situato  in  stanza  oscura  , che  rice- 
veva da  un  piccolo  buco  un  raggio  di  luce  diretto  nel- 
la detta  soluzione,  osservò  che  i cristalli  si  aggruppa- 
vano nella  direzione  di  detto  raggio. 

q4’  Oltre  dell’azione  della  luce  sopra  i corpi  .inorga- 
nici, presta  ancora  essa  interessanti  uffici  agli  esseri  orga- 
nizzati col  benefico  influsso  della  sua  presenza.  A Priest- 
ley va  debbitrice  di  molto  la  fisiologia  vegetabile  , per 
avere  esso  il  primo  tentato  alcune  interessanti  osst^rva- 
zioni,  onde  indagare  il  processo  della  vegetazione;  aven- 
doci fatto  conoscere  che  1’  aria  , nella  quale  si  opera  la 
vegetazione  all’  influenza  della  luce  contiene  una  mag- 
gior quautilà  di  gas  ossigeno.  In  seguito  Rumford  , 
Woodhouse,  Sennebier  , Saussure  , e Bcrthollet  hanno 
di  più  inoltrate  queste  ricerche  ; dalle  quali  hanno  de- 
dotto, che  la  luce  influisce  nei  vegetabili  alia  decompo- 
sizione dell’  acido  carbonico  e dell’  acqua , il  carbonio  e 
l'idrogeno  vengono  assimilati  dai  vegetabili,  e 1’  ossige- 
no u’  è emesso  ; e che  questa  operazione  si  efiettua  con 
energia  nelle  foglie  e nelle  parti  tenere  esposte  ai  raggi 
del  sole.  Perciò  le  piante  che  vivono  all’  azione  della 
luce  sono  robuste  e piene  di  colorito;  al  contrario  quel- 
le che  ne  vivono  prive  sono  deboli  succolenti  , e hanno 
un  colorito  più  o meuo  smunto. 

Parimenti  gli  es.seri  animali  che  godono  del  benefico 
influsso  della  luce  sono  pieni  di  brio  e di  colorito;  quelli 
che  ne  sono  lontano  menano  una  vita  languida. 

Nella  luce  dunque  dobbiamo  noi  riconoscere  quella 
sostanza  benefica  , che  non  solo  col  suo  esercizio  mec- 
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canico  influisce  al  nostro  ben  essere,  ma  benanche  svi- 
luppa negli  esseri  si  organici  che  inorganici  un'  azione 
poderosissima. 

CAPITOLO  IL® 

DEL  CALORICO  E DEL  CALORE. 

g5.  Quando  ci  avviciniamo  o tocchiamo  un  corpo 
più  caldo  di  noi  abbiamo  una  sensazione , che  comune- 
mente chiamasi  calore  , e la  cagione  del  calore  è stata 
chiamata  dai  Fisici  calorico. 

La  natura  di  questo  agente  ci  è perfettamente  igno- 
ta ; ma  dagli  effetti  si  definisce  un  fluido  impercettibi- 
le , invisibile,  sommamente  elastico,  che  invade  tutt’i 
corpi , si  equilibra  in  essi , li  dilata  , e li  costituisce  di- 
versamente ; dalla  sua  azione  ì corpi  solidi  possono  di- 
venir lìquidi , e questi  possono  ridursi  nello  stato  gas- 
soso. 

Ciò  posto,  il  diverso  stato  de’ corpi  risulta  dall’  azio- 
ne di  due  forze  opposte  ; cioè  dall’  azione  della  forza  di 
coesione , e da  quella  del  calorico  ; dapoiche  qualora 
prevale  la  forza  di  coesione  su  quella  del  calorico  si  ha 
lo  stato  di  solidità,  se  si  equilibrano  si  ha  lo  stato  di  li- 
quidità, e se  poi  l'azione  del  calorico  supera  la  forza  di 
coesione  si  hà  lo  stato  gassoso. 

Il  calorico  può  esser  libero  e non  unito  a’  corpi  , nel 
qual  caso  è sensibile  ai  nostri  sensi  ed  agli  strumenti  ad- 
detti a valutarne  gli  effetti,  e perciò  si  distingue  col  no- 
me di  calorico  libero  o sensibile;  può  rattrovarsi  fram- 
misto alle  molecóle  de’ corpi,  o in  chimica  combinazio- 
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ne  con  esse,  e allora  dicesi  laleale,  o chimicamente  com- 
binalo. 


Del  calorico  libero. 

96.  Il  calorico  lìbero  viene  emesso  dai  diversi  punti 
della  superfìcie  de’ corpi  a guisa  di  tanti  raggi  che  |)er- 
corrono  costantemente  un  sentiero  rettilineo  , con  una 
rapiditi  incredibile;  ed  imbatlendosi  nelle  superficie  le- . 
vigate  e pulite  vengono  reflessi  come  i raggi  luminosi , 
seguendo  perfettamente  le  stesse  leggi.  Questa  proprie- 
tà che  chiamasi  irragiaineuto  del  calorico  , è stata  di- 
mostrata in  vari  modi  da  diversi  Fìsici,  ed  è stata  trova- 
ta la  stessa  tanto  attraverso  dell’  aria  e dei  diversi  gas  , 
come  nei  vuoto;  non  apportando  l’aria  ed  i diversi  gas 
altra  modificazione  che  una  minorazione  d’intensità  uel- 
r azione  calorìfica  , senza  recare  la  menoma  alterazione 
alle  leggi  del  loro  movimento.  Ma  siccome  questi  speri- 
menti sono  più  facilmente  eseguibili  nell’ aria  , che  nel 
vuoto  e negli  altri  gas  , come  ancora  perche  in  questo 
mezzo  succedono  i fenomeni  ordiuarii,  perciò  non  li  esa- 
mineremo nell’aria. 

L’ esperimento  più  convincente  è il  seguente.  Se  si 
dispongono  due  specchi  concavi  di  metallo , i diametri 
de’quali  non  sieno  minori  di  un  palmo,  in  posizione  tale 
che  i loro  assi  formino  una  retta  continuata  , situati  in 
distanza  tra  loro  di  circa  cinque  in  sci  palmi , come 
nella  ( Fig.  5o  ).  Posto  nel  fuoco  A di  uno  di  essi  un 
corpo  caldo,  come  sarebbe  una  palla  di  ferro  riscaldata, 
o un  vase  ripieno  di  acqua  bollente;  un  termometro  si- 
tuato nel  fuoco  C dell’altix)  specchio  segnerà  un  aumen- 
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to  di  temperatura.  Se  in  vece  del  corpo  riscaldato  vi  si 
mettono  carboni  accesi  in  un  cestino  di  fili  di  ferro  , 
si  produrrà  l’accensione  dell’esca,  o della  polvere  da  spa- 
ro situata  nel  luogo  del  termometro. 

La  dimostrazione  del  descrìtto  fenomeno  potrebbe 
> credersi  a primo  aspetto  semplicissima,  pensando  che  il 
corpo  riscaldato  comunica  il  calorico  agli  strati  di  aria 
che  lo  circondano,  e questi  agli  altri  strati  progressivi , 
buo  a quei  che  circondano  il  termometro,  nel  quale  si  ' 
marca  l’aumento  di  temperatura;  ma  non  è così,  poiché 
se  ciò  fosse  un  termometro  situato  in  B nel  mezzo  della 
distanza  tra  i due  specchi  , e nella  linea  che  unisce  il 
corpo  riscaldato  ed  il  bulbo  del  termometro , dovrebbe 
marcare  una  temperatura  molto  più  grande  del  termo- 
metro situato  in  C , perchè  più  prossimo  al  corpo  cal- 
do , ma  si  osserva  al  contrario  che  segna  una  tempera- 
tura molto  più  bassa.  Perciò  siamo  obbligati  a credere, 
che  il  corpo  caldo  .situato  nel  fuoco  A dello  specchio 
emette  da  tutt’  i punti  il  calorico  raggiante,  al  pari  che 
un  corpo  luminoso  slancia  i raggi  di  luce  , e che  come 
questi  attraversano  l’ aria,  e sono  reflessi  dalle  superficie 
levigate  e pulite  degli  specchi;  perciò  la  superficie  dello 
specchio,  nel  di  cui  fuoco  trovasi  situato  il  corpo  caldo, 
riceve  da  questo  il  calorico  raggiante  , e dietro  la  teo- 
rica degli  specchi  concavi  , viene  reflesso  in  tanti  raggi 
paralleli  all’asse;  ed  in  questa  direzione  incontrando  la 
superficie  dcU’altro  specchio,  ne  sono  reflessi  riunendo- 
si nel  fuoco  C , ove  trovasi  situato  il  bulbo  del  termo- 
metro ; perciò  in  questo  punto  comulandosi  una  quan- 
tità di  raggi  calorifici  si  ha  la  massima  elevazione  di 
temperatura. 
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'97.  La  rapidità  con  cui  i raggi  calorifici  pefcorrona 
lo  spazio  può  esser  dimostrata  nel  precedente  sperimea* 
to,  frapponendo  un  parafuoco  tra  lo  specchio  ed  il  ter* 
mometro  situato  uel  suo  fuoco  , onde  impedire  i^pas- 
saggìo  dei  raggi  reflessi  , si  osserverà  il  termometro  di* 
scendente  progressivamente;  e qualora  è un  termometro 
ad  aria  , o è il  bulbo  di  un  termoscopio  , non  si  potrà 
valutare  alcun  tempo  tra  l’ interposizione  del  parafuoco 
e l’indicazione  deH’abbassamento  di  temperatura.  Il  si* 
gnor  Delaroche  ha  provato  che  il  calorico  raggiante,  ncl- 
l’attraversare  l’aria  ed  i diversi  corpi,  minora  d'intensità 
nel  rapporto  delia  densità,  e spessezza  dei  mezzi  che  at* 
traversa  ; e si  è assicurato  che  la  quantità  di  calori* 
co  assorbita  dai  mezzi  diafani  diminnisce  a pro|X)rzione 
che  il  corpo  emanante  i raggi  trovasi  ad  una  tempera* 
tura  più  elevata. 

98.  Ammesse  le  teoriche  precedenti  ne  risulta  , che 
un  corpo  caldo  situato  nell’aria  è il  centro  di  una  quan- 
tità di  raggi  calorifici , che  attraversano  1’  aria  quasi  li- 
beramente ; de’ quali  ne  vengono  assorbiti  alcuni,  e 
reflessi  tutti  gli  altri.  Orse  due  o più  corpi  a diflerenti 
temperature  , vengono  situati  ad  una  certa  distanza  tra 
loro,  ciascuno  di  essi  emette  raggi  calorifici,  e contem- 
poraneamente riceve  quelli  che  partono  da  altri  cor- 
pi ; avendo  ciò  luogo  colla  progressiva  minorazione  di 
1em|)eratura  in  alcuni  di  essi,  e cull'aumeiito  negli  altri, 
finche  vi  si  stabilisce  un  perfetto  equilibrio  in  tutti. 

Ripetute  osservazioni  ci  dimostrano,  che  l’irragiamen* 
to  del  calorico  ha  luogo  a qualunque  temperatura;  e che 
la  diversità  consiste  nella  quantità  di  calorico  emessa,  e 
assorbita  da  ciascun  corpo;  essendo  l’emissione  nella  ra- 
Con  Eie. di  Fis . e Chi.  P . F.  Fot.  II.  « 
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gion  diretta  della  temperatura  di  ciascua  corpo,  e l’ as- 
sorbimento nella  ragione  inversa.  Di  fatti  le  sensazioni 
di  caldo  e di  freddo  che  i corpi  imprimono  in  noi,  sono 
relative  allo  stato  di  temperatura  dilla  nostra  macchi- 
na; talmentechè  la  neve  ci  sembra  fredda,  qualora  trova- 
si ad  una  temperatura  più  bassa  della  nostra  macchina; 
non  ci  apporterebbe  alcuna  sensazione,  se  la  nostra  mac- 
china si  trovasse  a temperatura  corrispondente  alla  sua; 
e ci  ^recherebbe  sensazione  di  calore,  se  la  nostra  tempe- 
ratura fosse  al  dì  sotto  della  sua.  Parimente  se  un  indi- 
vìduo trovasi  posto  tra  corpi  che  sono  a temperatura 
più  bassa  della  sua  <,  fa  da  corpo  caldo  sul  bulbo  di  un 
termoscopio  ; perchè  irraggia  una  maggior  quantità  di 
calorico  di  tutt’i  corpi  circostanti,  e ne  assorbe  dì  meno. 

99.  Le  superficie  de’  corpi  influiscono  mollo  sulla 
quantità  dì  calorico  reflesso  , assorbito  , o emesso.  Di 
fatti  se  sopra  uno  specchio  metallico  ben  pulito  si  fan- 
no imbaltere  una  quantità  di  raggi  calorifici,  appena  si 
riscalda  ; ma  se  si  rende  scabra  la  sua  superficie  medi- 
ante un  corpo  aguzzo,  o stropicciandolo  con  arena;  ov- 
vero si  annerisse  alla  candela,  quei  medesimi  raggi  lo  ri- 
scaldano fortemente;  e lo  stesso  può  verificarsi  investen- 
do una  delle  palle  del  termoscopio  con.  diverse  sostanze,, 
atte  a poterne  variare  la  sua  superficie;  dal  che  patente- 
mente dimostrasi,  diede  superficie  levigale  e pulite  re- 
flettono quasi  tutt’i  raggi  calorifici  che  su  di  esse  s’im- 
battono , e le  superficie  scabre  o annerite  ne  assorbo- 
no la  maggior  parte.  11  |K>tere  emessivo  dipende  anche 
dalla  levigatezza  e scabrosità  delle  superficie  , il  die  si 
dimostra  facilmente  prendendo  nu  vase  di  forma  cùbica 
di  latta,  di  cui  uno  dei  quattro  piani  verticali  sia  anne- 
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rito  alla  candela  , l'altro  impiastrato  di  colla  o coverto 
di  carta,  il  terzo  coverto  da  uno  strato  di  vernice,  ed  il 
quarto  perfettamente  levigato  ; riempito  il  vase  di  ac- 
qua bollente , e situatolo  nel  fuoco  di  uno  degli  specchi 
concavi  , si  osserverà  che  rivolta  la  faccia  levigata  allo 
specchio  il  termometro  situato  nel  fuoco  dell’altro  spec- 
chio , posto  rìmpito  al  primo,  s’ innalzerà  molto  meno 
di  quanto  altra  faccia  dei  vase  trovasi  rivolta  allo  spec- 
chio ; talmentechè  da  ripetuti  esperimenti,  eseguiti  con 
somma  diligenza  da  diversi  Fisici , si  sono  determinati 
i rapporti  del  potere  raggiante  relativo,  e del  potere  re- 
flessivo relativo  tra  diversi  corpi , che  trovansi  espressi 
nella  tavola  seguente. 


Tavola  del  potere  raggiante 
relativo. 

Tavola  del  potere  rellessivo 
relativo. 
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'1 00.  Le  facoltà  assorbenti  e reflessive  delle  superfìcie 
dei  corpi  pel  calorico  sono  tra  loro  in  ragione  inversa  , 
e ciò  è patente;  dappoiché  quanto  più  una  superfìcie  ha 
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facoltà  di  assorbire  uu  maggior  numero  di  raggi,  meno 
ne  reflette,  e viceversa.  Non  è peraltro  lo  stesso  del  rap 
porto  diretto  tra  le  facoltà  assorbenti  ed  emissive,  e l’es- 
perienta  sola  può  farci  conoscere  il  loro  accrescimento 
0 decrescimento  simultaneo. 

11  Signor  Lesliè , a cui  sono  dovute  la  maggior  pr> 
te  delle  precedenti  osservazioni  , ha  dimostrato  che  il 
}X)tere  emissivo  dei  corpi  è maggiore  quando  le  suprfi- 
cie  sono  fornite  di  punte.  Di  fatti  avendo  eseguito  un 
numero  di  strie  prallele.  con  un  corpo  aguzzo  sopra  uno 
dei  lati  di  un  cubo  di  latta,  e sull’altro  dato  l’istesso  nu» 
mero  di  strie  tirate  metà  in  un  senso  e metà  in  un  al'* 
tro  , in  modo  che  s’incrociano  ; riempito  il  cubo  di  ac* 
qua  bollente,  ed  operando  come  Dell’esperimento  prece- 
dente , osservò  che  si  emetteva  maggior  quantità  di  ca- 
lorico dalla  superfìcie  ove  erano  le  strie  incrociate , che 
da  quella  ove  erano  in  direzioni-  parallele. 

loi.  La  intensità  dei  raggi  calorifici  varia  seccndo  la 
diversa  loro  inclinazione  sì  colla  superfìcie  emergente 
che  con  quella  assorbente.  £d  è stato  dimostralo , e 
comprovato  che  le  intensità  dei  raggi  calorifìci  sono  pro- 
porzionali ai  seni  degli  angoli  formali  dalle  loro  direzio- 
ni con . le  suprficie  raggianti  ; perciò  i raggi  emessi 
da  una  suprficie  raggiante  sferica  sono  tutti  della  stessa 
intensità,  perchè  formano  lo  stesso  angolo  coi  piani  tan- 
genti tirati  ai  punti  da  dove  partono.  Tutti  peraltro 
apportano  diversa  intensità  calorifìca  a seconda  dei  di- 
verei  angoli  che  formano  colla  superficie  ove  s’ imbat- 
tono. Di  tatti  non  ostante  che  il  sole  è piò  vicino  a noi 
neU’inverno  che  in  està  , pure  (lerchè  riceviamo  i suoi; 
raggi  piò  obliquamente  nell’  inverno  che  in  està  , risen- 
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tiamo  maggior  calore  In  està  che  neU’  iaTeroo.  La  lotu 
torrida  è costautemente  calda,  perchè  la  sua  situazione 
è tale  che  riceve  i raggi  perpendicolarmeute  o quasi  per- 
pendicolarmente alla  sua  superfìcie  ; ed  a proporzione 
che  si  va  verso  i poli  si  trova  la  Terra  più  fredda,  per- 
chè la  sua  forma  sferica  fasi,  che  i raggi  solari  vi  cado- 
no con  obliquità  progressivamente  maggiore. 

10.3.  All’ assorbimento  ed  emissione  contemporanea 
del  calorico  operata  dai  corpi  scambievolmente,  devesi  la 
proprietà  che  esso  gode  di  equilibrarsi  in  essi,  aucorchè 
situati  a varie  distanze  fra  loro;  poiché  tulli,  a qualun- 
que temperatura  , emettono  coutinuamenle  ed  in  tutte 
le  direzioni  i raggi  calorifìci  , la  cui  intensità  dipende 
dalia  temperatura  di  questi  corpi,  dallo  stato  delle  loro 
superfìcie  , e dairinclinazionc  maggiore  o minore  dei 
raggi  sulle  stesse  superficie;  e nel  medesimo  tempo  essi 
ricevono  i raggi  emessi  dagli  altri  corpi , de’  quali  una 
parte  è assorbita  , e Taltra  è reflessa.  Or  secoudochè  la 
quantità  di  calorico  emessa  da  ciascuno  di  essi  è più 
grande,  uguale  , o più  pìccola  di  quella  che  essi  assor- 
bono , questi  corpi  si  raflieddano,  conservano  la  loro 
temperatura,  o si  riscaldano  ; ed  a questo  modo  si  sta- 
bilisce tra  essi  un  equilibrio  di  temjieralura. 

]1  Signor  Prevost  coll’ a}Ulo  di  questa  teorica  diede* 
una  facile  spiegazione  dell’  cs{>eriinento  eseguilo  dai 
Sig.  Saussure  e Petit.  Se  ia  luogo  del  carpo  caldo  , 
nell’esperimento  d’innanzi  descritto,  si  mette  la  neve  nel 
fuoco  dello  speccluo  , si  osserverà  un  abbassamento  di 
tenq)eralura  nel  termometro  posta  u^l  fuoco  dell’  altro 
specchio.  Senza  ammettere  resistenza  di  un  fluido  frigo- 
rifero capace  di  reflessioaé  al  [Miri  del  calorico  , come 
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taluni  Fisici  arevano  ideato;  Prevost  ne  fa  dipendere  la 
dimostrazione  dalla  proprietà  che  hanno  tuU’  i corpi  di 
di  emettere  ed  assorbire  il  calorico  raggiante  , finché  si 
stabilisce  un  perfetto  equilibrio  di  temperatura  tra  essi; 
e siccome,  in  questo  caso  il  bulbo  del  termometro  fa  da 
corpo  caldo,  perciò  esso  si  scarica  progressivamente  del- 
le quantità  di  calorico  , e so0iu  per  couseguenza  un 
abbassamento  di  temperatura,  mentrcchè  nel  fuoco  del- 
lo specchio  opposto  succede  la  fusione  nel  ghiaccio, 
^ei  corpi  che  sono  in  contatto  l’equilibrio  di  tem- 
peratura si  stabilisce  in  essi  come  se  fossero  molecole 
dello  stesso  corpo  ; la  celerità  con  cui  si  esegue,  è nel- 
la ragione  dei  punti  di  contatto,  e della  maggiore  o mi- 
nore facilità  con  cui  sono  attraversati  dal  calorico  , che 
dicesi  conducibilità. 

io3.  L’aria  ed  i gas  sono  facilmente  attraversati  dal 
calorico,  come  abbiamo  detto  parlando  del  calorico  rag- 
giante ; ma  in  questo  passaggio  una  parte  h’  è assorbita 
dall’aria,  la  quale  è maggiore  a proporzione  che  la 
temperatura  dei  corpi  raggianti  è più  bassa.  Il  riscal- 
damento dell’ aria  e degli  altri  gas  ha  luogo  principal- 
mente pel  contatto  dei  corpi  solidi,  e pel  loro  facile  mo- 
vimento, risultante  da  ineguaglianza  di  densità,  prodotta 
dall’azione  della  temperatura.  Di  fatti  se  s’immerge  nel- 
l’aria o io  un  gas  un  corpo  solido  riscaldato,  i strati  di 
aria  che  Io  circondano  sì  riscaldano,  e divenendo  specifi- 
camente più  leggieri  degli  altri  si  elevano,  ed  il  loro  po- 
sto è rimpiazzato  da  altri,  i quali  riscaldali  ugualmen- 
te si  elevano;  in  tal  modo  sì  stabiliscono  nella  massa  ae- 
riforme due  correnti  una  di  aria  calda  ascendente,  e l’al- 
tra di  aria  fredda  discendente  y ed  all’  azione  di  queste 
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correnti  si  deve  la  trasmissione  del  calorico  in  tutta  la 
massa.  Questa  è la  ragione  per  cui  una  mussa  aerifoi^ 
me  non  si  riscalda  coll’  applicazione  di  un  corpo  caldo 
situato  nella  sua  sommità,  perchè  i strati  sottoposti  non 
si  mettono  mai  iu  contatto  col  corpo  caldo.  Nei  liqui- 
di l’irraggiamento  da  molecola  a molecola  è ugualmen- 
te dìflicile,  poiché  per  essi  pure  non  avviene  il  riscalda- 
mento da  allo  in  basso  , e con  dillicollà  i strati  liquidi 
posti  a molta  profondità  sono  investili  dal  calorico  rag- 
giante. Il  riscaldamento  più  consueto  nei  liquidi  si  ef- 
fettuisce  allo  stesso  modo  che  nei  gas,  essendo  prodotto 
dall’ ineguag-liauza  di  temperatura  al  [>ari  di  questi  nei 
diversi  strati  liquidi  , il  che  produce  ineguali  densità. 
Di  fatti  quando  un  liquido  è riscaldalo  nella  sua  parte 
inferiore  si  stabiliscono  due  correnti  una  di  strati  caldi 
ascendefili,  e l’altra  di  strali  freddi  discendenti;  il  che 
si  può  facilmente  osservare  mettendo  nel  liquido  corpic- 
ciuoli  solidi  coloriti  , di  densità  presso  a poco  uguale  a 
quella  del  liquido  ; si  osserva  che  quei  corpicciuoli  che 
sono  investiti  dalla  corrente  del  liquido  caldo  ascendo- 
no, e quelli  inviluppati  dal  liquido  freddo  discendono. 

io4>  Da  propagazione  del  calorico  nei  corpi  solidi  non 
ha  luogo  come  nei  liquidi  , dacché  le  loro  molecole  so- 
no invariabilmente  legate  tra  loro  ; perciò  iu  questi  si 
efièttuisce  per  irraggiamento  da  molecola  a molecola. 

La  Lcoltà  conduttrice  dei  corpi  solidi  pel  calorico  è 
varia,  giacché  ognuno  conosce  che  se  una  bacchetta  di  ve- 
tro é in  fusione  in  unode’suoi  punti,  a piccola  distanza 
da  questo  punto  può  maneggiarsi  senza  verun  incomodo; 
e tutto  giorno'osserviamo  che  un  {lezzo  di  legno  o di  car- 
inone, che  è iu  combustione  iu  uu  estremo  si  maneggia 
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senza  incomodo  DeU’altro  estremo;  mentrechè  se  l’estre* 
mità  di  una  verga  dì  ferro  è arroventila , ad  una  grao 
distanza  soltanto  la  naano  può  sostenerne  la  tempera* 
tura.  Si  può  osservare  questa  diversa  proprietà  condut* 
trice  del  calorico  nei  diversi  corpi , mediante  uti  sem« 
plicissimo  apparecchio,  che  consiste  in  una  cassetta  ret- 
tangolare di  latta  , fornita  lateralmente  di  diversi  tubi 
di  ugual  diametro  , nei  quali  si  confìecauo  cilindri  di 
ugual  diametro  e lunghezza  , che  si  vogliono  assogget- 
tare all’esame  ; le  estremità  esteriori  di  questi  tubetti , 
s’intingono  nella  cera  fusa  , di  modocbè  il  piccolo  stra- 
to di  cera  da  cui  restano  rivestiti , dopo  il  raffredda- 
mento , giunga  alla  stessa  altezza  in  tutt’  i cilindri. 
Hiempita  la  cassetta  di  olio  bollente  , il  calorico  tras- 
mettendosi con  diversa  faciltà  per  i cilindri  fa  sì , che 
i strati  di  cera  situati  sul  cilindro  il  più  conduttore,  sa- 
ranno i primi  a fondersi;  avendo  successivamente  luogo 
la  fusione  degli  altri  nell’ ordine  della  loro  conducibilità 
pel  calorico. 

Dagli  sperimenti  del  Sig.  Inghenouse  conosciamo 
che  f oro  e l’ argento  sono  tra  i metalli  i migliori  con- 
duttorij  iodi  il  rame,  lo  stagno,  ed  il  platino,  e poco  do- 
po il  ferro,  l’acciajo,  ed  il  piombo.  Il  vetro  e la  porcel- 
lana sono  di  molto  inferiore  conducibilità  dei  metalli. 

Dagli  sperimenti  più  recenti  fatti  dal  Signor  Despretx 
la  facoltà  conduttrice  delle  sostanze  qui  appresso  notate 
può  essere  rappresentala  dai  numeri  che  l’affiancano. 

Oro . looo. 

Argento  973. 

Rame 893.  a 


Digilized  by  Googlf 


121  — 


Ferro  .... 

• • • 

3 

Zinco  . . . • ’ 

. . . 363. 

0 

Stagno.  . . . 

. . , 3o3. 

9 

Piombo  , . . 

. . . 179. 

6 

Marmo  , . . 

. . . 33. 

6 

Porcellana . . . 

. . . 13. 

3 

11  carbone  di  legna  , eh’  è stato  fortemente  calcinato  , 
e l’aria  immobile  sono  ancora  più  cattivi  conduttori  del 
mattone.  Ma  di  tutt’i  corpi  quei  che  danno  più  difficil- 
mente passaggio  al  calorico  sono  le  masse  iìlamentose, 
che  si  toccano  por  un  piccol  numero  di  punti , come  la 
paglia  , la  lana , il  cotone , la  stoppa  , la  lanugine  ecc. 
quale  proprietà  può  attribuirsi  alla  immobilità  dell’aria. 

io5.  Da  queste  conoscenze  possiamo  ricavarne  le  se- 
guenti utili  applicazioni,  i.**  Per  apportare  una  econo- 
mia di  calorico,  e per  esso  un  risparmio  di  combustibi- 
le sarà  necessario  circondare  l’interno  dei  fornelli  di  so- 
stanze poco  conduttrici  del  calorico  , guarnendone  gli 
spazi  vuoti , cen  rivestirli  internamente  di  mattoni  re- 
frattarii , carbone  calcinalo,  masse  filamentose  ecc.  a.** 
1 vasi  nei  quali  si  mettono  ad  evaporare  i liquidi , o in 
cui  si  fan  bollire,  bisogna  che  abbiano  il  fondo  e l’aper- 
tura larghissimo  , per  assoggettare  una  superficie  mag- 
giore all’azione  del  calore  ed  all’aria;  ed  è anche  op|K>rtu- 
nissimo  saldare  nel  fondo  del  vase  alcune  sottili  lamine 
o fili  di  metallo  per  esser  qufóti  migliori  conduttori  del 
calorico  dei  liquidi.  3.**  Che  la  superficie  esteriore  dei 
vasi  lungi  dall’  essere  levigata  e pulita  , debba  essere 
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piuttosto  scabra  ) ed  anaerita  , per  far  sì  che  i raggi  ca- 
lorifici siano  assorbiti  per  la  maggior  parte. 

Del  calorico  Laiente. 

1 16.  Quando  il  calorico  fa  azione  su  di  un  corpo  pro- 
duce due  effetti  distinti;  cioè  l’elevazione  di  temperatu- 
ra e l’allontanamento  delle  molecole  , dando  luogo  alla 
dilatazione  del  corpo.  Questi  due  effetti  possono  consi- 
derarsi prodotti  da  due  quantità  di  calorico  separate  , 
delle  quali  una  produce  1’  aumento  di  temperatura  del 
corpo,  e r altra  la  sua  dilatazione  , ovvero  l’ allontana- 
mento delle  sue  molecole.  La  prima  è stata  distinta  col 
nome  di  calorico  sensibile  o libero  , la  seconda  è il  ca- 
lorico latente.  Perciò  possiamo  dire  che  il  calorico  la- 
tente di  un  corpo,  è la  porzione  del  suo  calorico,  che  pro- 
duce fallontanamento  delie  sue  molecole; 

N 

La  dilatazione  dei  corpi  si  manifesta  in  una  maniera 
sì  evidete  , che  sembra  quasiché  superfluo  rapportarne 
gli  sperimenti. 

Una  spranga  metallica  che  misura  esattamente  , o 
con  la  sua  lunghezza  , o con  la  sua  larghezza  lo  spazio 
frapposto  tra  due  colonnette  di  Inarmo  o di  cristallo  , 
riscaldandosi  si  distende  da  non  potervi  più  penetrare. 
Più  sollecita  ed  evidente  riesce  la  dilatazione  de’ liqui- 
di ; da poicchè  immesso  uno  di  essi  in  una  boccettina 
terminata  da  lungo  e stretto  tubo,  fino  ad  occupare  por- 
zione del  tubo  ; all’  azione  di  leggiero  calore  si  osserva 
che  il  liquido  cresce  di  volume.  La  dilatazione  nei  corpi 
aeriformi  è molto  più  sensibile  e patente;  di  fatti  se  in 
una  vescica  s’introduce  una  porzione  di  aria , riscaldao- 
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dola  successivatncnle  , l’aria  si  dilata  da  far  gonfiare  la 
vescica  , e anche  romperla. 

107.  La  dilatazione  comparativa  dei  metalli  si  po- 
trebbe osservare  mediante  il  pirometro  a spranghe  me- 
talliche, se  la  sua  costruzione  non  lo  facesse  andar  sog- 
getto ad  erroti  inevitabili.  Esso  consiste  in  due  sostegni 
di  metallo  piantati  su  di  una  tavoletta  di  legno;  la  spran- 
ga metallica  da  sperimentare,  con  uno  dei  suoi  estremi 
s’incastra  in  uno  de’  delti  sostegni , e coll’altro  fa  azione 
su  di  un  meccanismo  di  leve  e ruote,  che  comunicano  il 
movimento  ad  un  indice  posto  in  un  quadrante  circolare 
graduato.  11  calorico  prodotto  da  un  numero  determi- 
nato di  lucerne  a spirito  di  vino  o ad  olio,  che  agiscono 
al  di  sotto  della  spranga  , la  fa  distendere  , e ne  è mar- 
cata la  distensione  dall’  indice  sul  quadrante  circolare. 
Sostituendo  spranghe  di  differenti  metalli,  ma  di  uguali 
dimensioni  , e per  tempi  perfettamente  uguali , si  ha  il 
diverso  rapporto  di  dilatazione  tra  i medesimi.  11  con- 
tatto immediato  della  spranga  sì  con  i sostegni,  che  col 
meccanismo  di  retaggi  e leve  è la  principale  cagione  di 
•errore  in  questo  apparecchio  , giacche  buona  porzione 
del  calorico  si  distrae  propagandosi  in  questi  corpi. 

I Signori  Lavoisier  e Laplace,  mediante  un  apparec- 
chio ingegnosissimo  , e di  una  gran  precisione  , hanno 
determinata  la  dilatazione  assoluta  di  diversi  corpi,  dal- 
la temperatura  del  ghiaccio  fondente  fino  a quella  del- 
febollizioue  per  ciascun  grado  del  termometro  centigra- 
do. La  tavola  seguente  contiene  i risultati  de’  loro  spe- 
rimenti , espressi  in  -frazioni  ordinarie  e decimali  della 
loro  lunghezza. 
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a 65“  . ; , . , , . 

Piombo 

faglio  delle  Indie,  0 di  Malaga  . 
Stagno  di  Falmoutb  .... 
Argento  di  coppella  ...  . 

Argento  al  titolo  di  Parigi  . . 

Oro  di  spartimento  , 0 separato 

dall’argento 

Oro  al  titolo  di  Parigi  non  ricotto. 
Oro  al  titolo  di  Parigi  ricotto.  . 
Ferro  fuso  secondo  il  Magg.  Gle. 

Ray  . 

Platino  secondo  Borda.  . . , 

= 0.  00000875 

7-^«s4ss:0.  00000801 

,/..46».e=:;0.  60000871 
’/iUi,  =0.  00001722 

'/ssss;  = 0.  00001866 

■/«.So.  =0,  00001221 

'/si.s,  £=0,  00001232 
» 0.  00001078 

7b.«,4  c=0.  00001239 
'/s$..8  t=a0.  00002848 
'/s.so,  =0.  00001937 

%6i<t  =^0.  00002166 

'/s.sss  =0.  00001909 
75.S,.  »0.  00001908 

7s8...  = 0.  00001466 
75444.  s=  0.  00001551 
'/eeoi,  0.  00001513 

^oioo  Ot  00001109 

4*  = 0.  00000856 

I Signori  Doulong  e Pelit  con  apparecchi  di  una  gran> 
de  esattezza  hanno  ottenuto  i risultati  seguenti:  Platino 
da  o“  a loo  '/..s,  ==  o.  00088  , da  0“  a 3oo  '/s6j  = 
o.  002754  : Vetro  da  o®  a 100®  '/...6  = o.  000896  , 
da  o®  a 200  o.  001 838,  da  o®  a 3oo  '/s.  = 0. 
oo3o3g:  Ferro  da  0“  a 100“  '/146  =0.  001 182.  da  o* 
a 3oo  ‘/uj  = o.  oo44o5  : Jlame  da  o®  a 100®  '/ta*  =sa 
o.  001718,  da  o®  a 3oo®  ’/‘7?  = o.  oo564g. 
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Mediante  la  tavola  di  dilatazione  si  può  fiicilnoente 
trovare  raumeiito  in  lunghezza  che  sofTre  un  corpo  ca- 
gionato dall’  accrescimento  di  un  numero  qualunque  di 
gradi  delia  sua  temperatura  ; e per  far  ciò  basta  molti- 
plicare la  lunghezza  del  corpo  per  la  dilatazione  linea- 
re espressa  nella  tavola  , e pel  numero  di  gradi, di  au- 
mento della  sua  temperatura.  Di  falli  supponiamo  che 
una  spranga  di  ferro  alla  temperatura  di  3o°  fosse  del- 
la lunghezza  di  dodici  canoe  , vogliamo  trovare  quale 
sarebbe  l’aumento  della  lunghezza  alla  temperatura  di 
8o.**  Nella  prima  tavola  la  dilatazione  del  ferro  per  l’u- 
nità  di  lunghezza,  e per  un  grado  del  termometro  cen- 
tigrade , è di  o.  ooooi  I ; perciò  sarà  T aumento  della 
sua  lunghezza  prodotto  daU’aumenlo  di  temperatura  di 
5o**'=s  13  X ooòoi  1 ^ 5o  = o.  oo66  di  canna. 

108.  Quantunque  le  indicazioni  precedenti  non  dia- 

no che  la  dilatazione  lineare  , pur  tuttavia  polendosi 
questa  applicare  airaumento  sì  in  lunghezza,  che  in  lar- 
ghezza , ed  in  profondità  , ammettendo  la  distensione 
de’corpi  uniforme  nelle  tre  dimensioni;  perciò  possiamo 
mediante  le  medesime  conoscenze  determinare  l’aumen- 
to in  volume  di  un  corpo , moltiplicando  il  suo  volume 
per  triplo  della  sua  dilatazione  lineare,  e per  l’aumento 
della  temperatura.  Di  hrtti  se  si  cerca. l’aumento  in  vo- 
lome  di  una  massa  di  piombo  di  due  canne  cubiche  , 
che,  dalla  temperatura  di  so"  del  termometro  centigra- 
do sia  passata  a quella  di  lao”  del  medesimo  termome- 
tro, si  avrà  a X o.  ooooaS48  X 3 X 100=0.  017088 
di  canna  cubica.  * ■_  ,r-.  t 

109.  Al  pari  dei  corpi  solidi  i liquidi  si  dilatano  , e 
si  restringono  per  le  variazioni  di  temperatura.  Per  stu- 
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diare  le  leggi  di  dilatazione  dei  liquidi,  rappareccliio  più 
senaplice  consiste  in  un  tubo  di  vetro  capillare  ben  ca- 
libralo , al  quale  è gonfiata  una  pallina  in  una  delle 
sue  estremità  , la  di  cui  capacità  è conosciuta  per  rap- 
porto a quella  del  tubo  , e la  lunghezza  di  questo  è 
divisa  in  parti  uguali  che  diconsi  gradi.  Si  riempie  la 
pallina  perfettamente  del  liquido  che  vuoisi  assoggetta- 
re all'esame,  e si  porta  l’ apparecchio  in  un  bagno  la  di 
cui  temperatura  sia  ben  conosciuta.  11  liquido  dilatan-’ 
dosi  ascenderà  nel  tubo,  e dal  numero  dei  gradi  che  vi 
si  eleverà  , si  giudicherà  di  qual  parte  del  suo  volume 
primitivo  si  è disteso.  Ed  eccoci  al  fatto  : supposto  che 
la  capacità  della  palla  sia  uguale  al  cubo  di  un  quarto 
di  palmo  , e che  la  capacità  del  tubo  capillare  annesso 
alla  medesima  sia  la  centesima  parte  della  capacità  del-  . 
la  palla  , e sia  divisa  in  trenta  parti  uguali  ; riempita 
la  palla  esattamente  di  liquido  alla  temperatura  di  ze- 
ro, e trasportato  l’apparecchio  in  un  bagno  alla  tempe- 
ratura di  30°;  se  il  liquido  ascenda  nel  tubo  Gno  all’al- 
tezza di  dodici  gradi  , si  conosce  chi^^rameute  che  l’ au- 
mento di  volume  sofferto  dal  lìquido  pel  passaggio  dal- 
la tempesatura  di  zero  a quella  di  30°  è uguale  a '*/so 
di  l'/ioo  del  suo  volume  primitivo,  perchè  il  liquido  jrel 
' cambiamento  di  temperatura  di  30°  si  è innalzato  nel 
tubo  Gno  ad  occupare  dodici  parli  o gradi,  delle  trenta 
partì  in  cui  è stata  divisa  la  sua  totale  lunghezza;  e per 
conseguenza  ha  occupato  '‘/so  della  sua  intera  capacità, 
la  quale  è di  '/loo  dei  volume  della  palla  , perciò  il  li- 
quido si  è disteso  di  ‘‘/so  di  '/<«<>  del  suo  volume  primi- 
tivo, uguale  a ’*/s«>o. 

Questo  modo  di  operare  esige  certe  precauzioni , e 
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correzioni  senza  di  che  i risultati  sarebbero  inesatti  i.** 
Bisogna  che  il  liquido  , cbe  s’ introduce  nella  palla  sia 
preveutiyamente  ben  purgato  di  aria,  perchè  questa  di- 
latandosi più  del  liquido  apporterebbe  una  dilatazione 
maggiore  di  quella  che  dovrebbe  essere  ; il  che  può  ot- 
tenersi assoggettandolo  all’ebollizione.  3.°  Riempita  la 
palla  di  liquido  è necessario  chiudere  ermeticamente 
l’estremità  del  tubo  alla  lampada  , per  impedire  che  il 
liquido  evapori  ; potendo  i liquidi  evaporare  a qualun- 
que temperatura  in  contatto  dell’  aria  , il  che  apporta 
una  minorazione  del  medesimo.  3.°  £ necessario  dare 
una  correzione  ai  risultati,  ed  aumentare  la  loro  dilata- 
zione, o il  loro.restringimento,  secondochè  l’apparecchio 
si  è assoggettato  a temperature  più  elevate  , o più  bas- 
se, di  quanto  è l’aumento  o il  restringimento  del  volu- 
me della  palla  e del  tubo;  correzione  che  se  non  si  può, 
eseguire  culla  massima  esattezza  , peraltro  se  li  darà 
un  compenso  prudenziale. 

100.  La  dilatazione  dei  liquidi  si  può  ancora  cono- 
scere determinando  esattamente  il  peso  di  un  medesimo 
volume  di  .lìquido  a diti'erenti  temperature  , secondo  il 
metodo  di  Klaproth  , e coll’aiuto  del  calcolo  si  potrà 
conoscere  il  volume  della  stessa  massa  di  liquido  a dif- 
ferenti temperature.  Cosi  supponiamo  che  un  volume  * 
di  liquido  a 0°  pesi  ^8  trappesi , e lo  stesso  volume  a 
35°  pesi  43  trappesi  ; si  domanda  quale  sarebbe  l’au- 
mento del  secondo  volume  per  corrispondere  al  peso  del 
primo;  il  che  si  ha  istituendo  la  seguente  proporzione  , 
se  42  trappesi  occupano  un  volume  a 35”,  48  trappesi 
alia  medesima  temperatura  qual  volume  occuperanno? 
si  avrà  i */»•—  i ’/?;  perciò  l’aumento  per  l’av- 


Digitized  by  Google 


— 128  — 

Vanzameoto  di  temperatura  è di  y,  del  volume  pii* 
mitivo» 

É necessario  con  questo  metodo  ugualmente  cort%g-> 
gere  il  risultato^  per  la  dilatazione  che  soffre  il  cristallo 
in  corrispondenza  dell'aumento  di  tem^ieratura. 

Di  tutti  i metodi  conosciuti  quello  che  può  dare  là 
maggior  esattezza,  perchè  i risultati  sono  esenti  da  cor* 
rezioni,  è quello  eseguilo  mercè  un  apparecchio  sempli* 
cissimo  , che  consiste  in  un  tubo  orizzontale  £C  di  un 
certo  diametro  , ( Fig.  5i.  ) « alle  cui  estremità  sono 
saldati  ad  angolo,  retto  due  altri  tubi  BA  e CD  ; ed  il 
tutto  accomodato  su  di  una  tavoletUi  di  legno  SR.  I 
due  tubi  verticali  BA  e CD  sono  circondati  da  due  tu* 
bi  di  cristallo  di  maggior  diametro  , saldati  a mastice 
nella  loro  base  colla  tavoletta,  |>er  potersi  riempire  age* 
volmente  di  un  liquido  a diverse  temperature;, ed  è op* 
portuno  riempire  il  fondo  di  questi  tubi  di  mastice  fino 
all’altezza  di  un  pollice  circa,  per  ricoprire  bene  la  por* 
zione  del  tubo  orizzontale  BC  , onde  esentarlo  dall’  in* 
fluenza  della  temperatura  del  liquido  posto  nei  tubi  .di 
maggior  diametro.  La  teorica  di  quest’  apparecchio  h 
basata  sulla  legge  stabilita  in  idrostatica;  che  se  due  li- 
quidi ^ divma  densità  s’ intitnlucono  nelle  braccia  di 
un  tubo  curvo,  le  loro  elevazioni  sono  nella  ragione  in* 
* versa  ddle  loro  densità.  Perciò  se  si  empie  il  tubo 
'ABCD  del  liquido  di  cui  si  vuol  determinare  la  dilala- 
tliOae;  qualora  la  temperatura  delle  due  braccia  è la 
stessa  , i livelli  sono  alla  medesima  altezza  ; ma  se  le 
due  braccia  del  tubo  sono  asroggettate  a diverse  tem- 
perature , il  che  si  può  ottenere  riempiendo  uno  dei  ci- 
lindri di  cristallo  di  un  liquido  ad  una  temperatura  de- 
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teritiìnata  , si  osserverà  una  elevazione  maggiore  nel 
braccio  del  tubo  assoggettato  a temperatura  più  alla;  e 
la  difierenza  nell’ altezza  del  livello  indicherà  la  dilata- 
siotie  sofierla  da  quella  quantità  di  liquido  assoggettata 
a temperatura  maggiore.  Si  poti-à  anche  osservare  il  re- 
stririgimenlo  assoggettando  una  delle  braccia  del  tubo  a 
temperatura  più  bassa;  il  che  si  ottiene  introducendo  in 
uno  dei  cilindri  una  miscela  frigorifera  prendendo  conto 
dell'  abbassamento  di  temperatura.  L’  altezza  delle  co- 
lonne di  liquido,  e la  differenza  di  livello  possono  èssere 
indicate  da  una  scala  divisa  in  parti  di  una  misura  li- 
-neare  qualunque,  eseguita  colla  massima  esattezzai 

111.  Da  ripetute  osservazioni  fatte  sulle  dilatazio- 
ni di  diversi  liquidi  si  è dedotto  , che  la  dilatazione, 
dei  liquidi  aumenta  coll’ aumento  di  temperatura  ; ma 
questo  accrescimento  di  volume  non  è. proporzionale  al 
carabiamenlò  di  temperatura  ; dappoiché  l’aumento  in 
volume  , che  soffre  un  liquido  j)el  passaggio  dalla  tem- 
peratura di  i5'^  a. 2$^  del  termometro  centigrado,  non 
corrisponde  all’  aumento  che  soffre  lo  stesso  liquido  pel 
passaggio  dalla  temperatura  di  25"  a SS"  dello  stesso 
termometro;  essendo  la  dilatazione  maggiore  a propor- 
zione che  il  liquido  si  trova  a temperatura  più  elevata, 
non  ostante  che  l’aumento  di  temperatura  sia  lo  stesso;  è 
nelle  temperature  prossime  a quelle  del  cangiameuto  di 
stato  , come  a quelle  prossime  alla  loro  ebollizione  e 
congelazione  , i liquidi  soffrono  grandi  anomalie  nella 
loro  dilatazione  e restringimento^ 

1 12.  Le  dilatazioni  che  soffre  il  mercurio  tra  la  tem- 
peratura di  — 36°  fino  a -f-  ioo°  sono  quasi  uniformi 
per  ciascun  grado  di  temperatni’a.  E dietro  le  osserva- 
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zione  dei  signori  Dulong  e Pelit , il  mercurio  si  dilata 
per  ogni  grado  del  termometro  centigrado  da  o®  a ioo“ 
di  ’/ssso  ; da  + loo®  a + 200“  di  /s^.s  ; da  + 200“  a 
3oo°  di  ’/ssoo.  Questi  risultati  si  hanno  quando  il  mer> 
curio  trovasi  chiuso  nel  vetro. 

Noi  daremo  una  tavola  contenente  la  dilatazione  as- 
soluta dei  liquidi  più  unitati,  tra  la  temperatura  di  o°a 
100®,  in  parti  del  loro  volume,  essendo  il  loro  volume 
a o®  = I . 


NOMI  DELLE  SOSTANZE. 

DILATAZIONE 

DA  0“a  100" 

Acido  Idro-dorico  (peso  spec.  1.  137) 

Acido  nitrico  ( p.  s.  1.  40) 

Acido  solforico  ( p.  s.  1.  83).. 

Alcool 

0.  06000 
0.  1100 
0.  0600 
0.  1100 
0.  0466 
0.  0300 
0.  0700 
0.  0800 
0.  0700 
0.  016018 
0.  0184331 
0.  0188679 

Acqua 

Acqua  satura  di  sai  comune 

Etere  solforico 

Olio  d’olivo 

Olio  di  terebinto 

Mercurio  da  0“  a 100" 

Mercurio  da  100“  a 200“ 

Mercurio  da  200  a 300 

Per  mettere  in  piena  evidenza  l’ accrescimento  della 
dilatazione  dei  lìquidi  a misura  che  la  temperatura  au- 
menta , abbiamo  creduto  opportuno  soggiungere  la  ta- 
vola seguente. 
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T4VOLA 

Del  reili'in^iiTicnto  progressivo  di  alcuni  liquidi  da  6 a 5 gradi  del 
leriiioiuclro  cculigrado,  rappreseiilaiido  il  loro  volume  per  loo  alla  lem- 
peraluia  di  lla  loro  ebiillizione,  e>seiidu  1’ ebolliziuiie  dell'acqua  a lOO  ', 
quella  dell’  alcool  a ^8."  4>  ■ quella  del  solfuro  di  carboue  a 46.“  60  , e 
quella  dell'  etere  a 35°, ,06. 

TEMPERATURA 

ACQUA 

ALCOOL 

SOLFURO 
DI  CARE. 

ETERE 

SOLF. 

Dd  75'  a 70'°  ...  . 

36. 

76 

80. 

11 

Da  70"  a 65"  .... 

35. 

47 

75. 

48 

Da  65" a 60"  ...  . 

31. 

02 

70. 

74 

Da  60“  a 55"  .... 

32. 

42 

65. 

96 

06. 

21 

Da  55" a 50"  ...  . 

30. 

60 

61. 

02 

61. 

14 

78. 

48 

Da  50“  a 45"  ...  . 

28. 

56 

56. 

02 

50. 

28 

72. 

01 

Da  45"  a 40"  ...  . 

26. 

50 

50. 

85 

51. 

08 

65. 

48 

Da  40" a 35"  ...  . 

24. 

10 

45. 

68. 

45. 

77 

58. 

77 

Da  35" a 30"  ...  . 

21. 

52 

40. 

28 

40. 

48 

52. 

05 

Da  30"  a 25"  ...  . 

18. 

85 

34. 

74 

35. 

06 

46. 

42 

Da  25"  a 20"  ...  . 

10. 

06 

29. 

15 

29. 

65 

39. 

14 

Da  20"  a 15"  ...  . 

13. 

15 

24. 

34 

23. 

80 

31. 

83 

Da  15"  aio".... 

10. 

50 

17. 

51 

17. 

58 

24. 

16 

Da  10"  a 5"  . . . . 

6. 

Gl 

11. 

43 

12. 

01 

10. 

17 

Da  5"  a 0"  . . . . 

3. 

34 

0. 

55 

6. 

14 

8. 

15 

1 13.  Se  i solidi  e i liquidi  si  dilatano  colle  addizioni 
di  calorico  , ì fluidi  aeiifojiui  ne  rìsentoiio  con  molta 
più  enei'gia  la  sua  azione  ; essendo  in  essi  minoralo  in 
sommo  grado  la  forza  di  coesione  , e qiiasicche  disimi' 
ta  ; e di  ciò  sperimeuti  semplicissimi  possono  convin' 
cercene.  Di  fatti  se  si  prende  una  vescica  di  castrato  o 
di  altro  animale,  sfloseita  per  la  maggior  parte,  e per* 
fellamenle  chiusa  nella  sua  apertura  ^ all’ azione  del  ca- 
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lorico  si  atimonla  di  lanlo  il  volume  di  aria  clic  cjntie- 
iie  fìiio  a gonfiarla  com|)lelamente. 

La  dilatazione  dei  gas  , a difTerciiza  dei  corpi  solidi 
e liquidi,  è uguale  per  ciascun  grado  termometrico,  ed 
(■  uniforme  per  tull’i  gas.  Questa  legge  intei’cssautesco-' 
Verta  contemporaneamente  dai  signori  Dalton  , è Gay- 
Lussae,  può  esser  comprovata  mediante  un  tubo  di  cri- 
stallo di  piccol  diametro  ben  calibralo  nel  suo  interno^ 
e diviso  in  parti  uguali  ; aperto  ad  una  delle  sue  estre- 
mità, e tcnninato  neiraltra  da  una  palla,  di  cui  la  capa- 
cità sia  ben  conosciuta  , e conosciuto  ben  anche  il  rap- 
porto della  capacità  della  palla  colle  divisioni  del  tubo. 
Questo  rapporto  si  determina  pesando  il  tubo  vuoto  , 
indi  se  ne  riempie  la  palla  di  mercurio,  riscaldando- 
la, cd  immergendo  immediatamente  Testremìtà  del  tu- 
bo in  questo  metallo;  si  pesa  di  bel  nuovo  il  tubo  , e 
da  questo  peso  si  sottrae  il  peso  del  tubo  vuoto,  il  resi- 
duo darà  il  peso  del  mercurio  contenuto  nella  palla;  con 
lo  stesso  modo  si  determina  il  peso  del  mercurio  con- 
tenuto in  un  dato  nuinero  di  divisioni  del  tubo,  che  es- 
sendo tutte  della  stessa  capacità  ; si  avrà  facilmente  il 
rapporto  tra  la  capacità  delia  palla,  e la  capacità  di  uud 
delle  divisioni,  nel  rapporto  del  peso  del  mercurio  con- 
tenuto nella  palla  , al  peso  del  mercurio  contenuto  in 
una  delle  divisioni  del  tubo. 

Per  eseguire  lo  sperimento  è necessario  una  cassetta 
(li  latta  chiusa  ( Fig.  52  ),  che  abbia  agli  estremi  del- 
la sua  lunghezza  due  tubi  per  dar  esito  ai  vapori,  e nel 
mezzo  altra  piccola  apertura  per  introdurvi  un  termo- 
metro, onde  marcare  le  diverse  temperature. 

Si  riempie  la  palla  e porzione  del  tubo  di  aria  secca, 
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"e  s’ inlroduce  nel  tubo  una  piccola  colonna  di  mercurio, 
sì  per  intercettare  Varia  posta  nella  palla  , come  ancora 
per  servire  da  indice  *,  quindi  si  situa  orizzontalmente 
nella  cassetta  di  latta  , facendo  passare  il  tubo  per  un 
sughero  posto  in  un  buco  praticata  lateralmente  nella 
cassetta  , ed  in  modo  che  ne  resti  fuora  quella  porzione 
di  esso  interposto  tra  la  colonnetta  di  mercurio  ed  il  suo 
estremo  } si  ricopre  di  ghiaccio  fondente  la  palla  , e la 
porzione  del  tubo  iuter{)Osta  tra  la  palla  e l’indice;  l’aria 
si  condensa , e V indico  si  avvicina  alla  palla  Gnchè 
giunge  ad  un  punto  nel  quale  si  arresta  ; questo  punto 
si  marca  zero.  Di  poi  si  riempie  la  cassetta  di  acqua  , 
e si  riscalda  fino  a fa'*,  iudi  da  io”  a ao*^,  da  3o" 
a 3o®  ece.  o cosi  fino  a too“,  osservando,  con  ac- 
curatezza l’audamento  dell’ indice  ; che  segna  la  dilata- 
zione progressiva  dell’aria.  Si  osserva  che  ({uesto  fini- 
dosi. dilata  ugualmente  uel  passare  da  Q”a  ia°,  da  io" 
a 2o",  a 3o“^;  e fiualmeute  uel  passare  da  o“  a loo"  si 
dilata  di  a.  37Sdel  suo  volume.  £.  siccome  la  dilata- 
zione è unifórme  da  o“  a io“  , da  io'  a 20°,  da  20"  a 
3o°  ecc.  ne  risulta  che  V aria  si  dilata  per  ciascun  gra- 
do di  o.  ooZ']5  =5  '/i«5.67  del  suo  volume  che  occupa 
a zero.  , 

Questi  risultati,  sono  dovuti  al  Sig.  Gas^Lussac  , c 
sono  stati  verificali  da  sperimenti  posteriori.  11  Signor 
Dalton  trovò  o,  373  per  la  dilatazione  assoluta  da  a." 
fino  100.° 

Affinchè  V esperimento  sia  eseguito  con  esattezza  , è 
necessario  introdurre  il  tubo  nella  cassetta  di  latta,  a mi- 
sura die  V aria  si  dilata  , facendo  in  mudo  che  L’ indice 
sia  sempre  a livello  della  sua  parete  , sì  per  aver  scin- 
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pre  presente  TandamenlD  dell’ indice  , come  ancora  per 
far  sì  che  tutta  la  massa  di  aria  su  cui  si  opera  soggiac- 
cia alla  stessa  temperatura;  senza  quest’avTerteuza  i ri- 
sultati sarebbero  erronei. 

Per  maggior  chiarezza  supponiamo,  che  ciascuna  di- 
visione del  tubo  sia  uguale  '/>66-67  della  capacità  della 
palla,  che  la  palla  sia  piena  di  aria  a zero,  che  l’iudice 
sia  situato  nel  principio  del  tubo  dalla  parte  della  pal- 
la , e che  s’ innalza  la  temperatura  progressivamente  di 
1®,  2°,  4“7  *0®,  3o°  ecc;  si  osserverà  che  l’aria  si  dila- 
ta progressivamente  occupando  i,-3,  4»  >0»  3o  ec.  di- 
visioni del  tubo  ; il  che  dà  piena  dimostrazione  che  la 
dilatazione  si  esegue  secondo  la  legge  indicata. 

1 14-  Le  dilatazioni  dei  differenti  gas  seguono  la  stes- 
sa legge.  Per  provarlo  basta  prendere  due  tubi  di  vetro 
chiusi  ad  una  delle  loro  estremità  , graduati  colla  mas- 
sima esattezza  , e di  dimensioni  perfettamente  uguali  ; 
posti  neirapparecchio  a mercurio,  s’introduce  in  uno  un 
dato  volume  di  aria,  e nell’altro  lo  stesso  volume  di  gas; 
trasportato  f apparecchio  in  una  stufa  , aflìuchè  se  li 
potesse  dare  una  temperatura  a piacere  ma  uuifortne  , 
onde  osservare  1’  andamento  della  dilatazione  ; si  vedrà 
che  la  dilatazione  è uniforme  nell’aria  e nel  gas,  e per- 
ciò la  legge  c applicabile  a tult’i  gas. 

I risultati  che  si  hanno  da  queste  osservazioni  è ne- 
cessario che  si  assoggettino  a correzioni,  sì  per  l’ allun- 
gamento o restringimento  che  soffre  il  vetro  sì  della 
palla  che  del  tubo  , come  ancora  bisogna  tener  conto 
della  pres>ione  atmosferica  , qualora  non  è stata  unifor- 
me  nelle  diverse  osservazioni  ; avendo  su  di  ciò  presen- 
te la  legge  di  Mariotte,  che  i volenti  dei  gas  sono  nell» 
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ragione  inversa  dei  pesi  da  cui  sono  compressi  qualora 
la  loro  temperatura  è costante. 

1 signori  Petit  e Dulong  nei  loro  belli  sperimenti 
sul  calorico  hanno  dimostrato  per  mezzo  di  nuove  os- 
servazioni , che  1’  uguaglianza  di  dilatazione  tra’  i dif- 
ferenti gas  , che  il  signor  Gay-Lussac  aveva  ricono- 
sciuto tra  il  limite  dei  ghiaccio  fondente  , e quello  deir 
l’acqua  bollente,  si  estende  tra  i limili  di  36‘’  sotto  ze- 
ro e 3oo°  sopra  zero  del  termometro  centigrado. 

La  dilatazione  dcU'aria  pel  calure  è la  principale  ca- 
gione del  movimento  dell’aria  , ossia  delia  produzione 
dei  venti,  ed  è la  cagione  unica  del  movimento  dell’aria 
Delle  stufe,  e nei  diversi  apparecchi  addetti  a riscaldare, 

Cangiamento  di  slato^ 

I , ^ 

i i5.  Finora  abbiamo  studiato  la  dilatazione  che  il 
calorico  apporta  nei  diversi  corpi;  è necessario  dire  qual- 
che cosa  sulla  sua  azione  nell’ apportare  il  cangiamento 
di  stato  nei  corpi. 

Un  corpo  solido  essendo  riscaldato  fino  ad  un  certo 
grado  la  coeùone  delle  sue  molecole  s’indebolisce,  e di- 
ventano queste  suscettibili  di  cangiar  situazione  rispet- 
tivamente, a buon  conto  il  corpo  si  liquefà.  11  passag- 
gio dallo  stato  solido  allo  stato  liquido,  operalo  dal  ca- 
lorico , vico  distinta  col  nome  speciale  di  fusione , e la 
temperatura  necessaria  ad  ottenere  questa  conversione 
«è  varia  secondo  i diversi  corpi.  Taluni  si  fondono  pri- 
ma di  divenir  roventi,  altri  hanno  bisogoo  di  un  grado 
di  calore  molto  più  elevato  , ed  altri  rimangono  infusi- 
bili ancorché  asserenali  al  più  alto  grado  di  calore  clic 
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possìarno  produrre.  Di  fatti  il  mercurio  è fuso  a — 36°) 
Tacqua  a o°,  la  cera  a -f-  65°,  lo  stagno  a -f-  226“ , il 
piombo  a + 3 1 3°  , il  rame  a -|-  253o“ , ed  il  ferro  a 
120°  del  pirometro  di  Wedgwood  ecc. 

1 16.  Se  si  eleva  dippiù  la  temperatura  di  un  corpo 
fuso,  la  coesione  delle  sue  molecole  diminuisce  anche 
dippin,  e prende  ia  forma  di  aria  o di  gas,  avverandosi 
il  fenomeno  dell’  ebollizione  ; che  consiste  nello  svolgi^ 
mento  delle  bolle  di  gas  in  cui  si  converte  il  liquido,  le 
quali  attraversano  la  massa  e si  yauno  a rompere  alla 
sua  superficie. 

La  temperatura  necessaria  all’  ebollizione  varia  an- 
cora per  ciascun  corpo  ; per  esempio  l’ etere  bolle  a 
+ 36°  , l’alcool  a -f-  78",  l’acqua  a -|-  100  , l’acido 
solforico  a -f-  826°  , ed  il  mercurio  a + 36o.  Perciò 
i liquidi  non  possono  riscaldarsi  ad  un  grado  superiore 
di  quello  nel  quale  entrano  in  ebollizione  ; dappoiché 
tutto  il  calorico  che  vi  si  aggiunge  al  di  là  di  questo  , 
s’impiega  a convertirne  porzione  allo  stato  di  gas. 

1 17.  La  temperatura  alla  quale  un  liquido  bolle  nel- 
l’ atmosfera  varia  in  ragione  del  grado  di  pressione  che 
questa  esercita  , e del  grado  di  pressione  della  colonna 
di  liquido  che  la  sovrasta  ; dapoichè  queste  pressioni  si 
oppongono  col  loro  peso  alla  suà  conversione  ia  gas  ; 
perciò  quando  la  pressione  atmosferica  e 1’  altezza  della 
colonna  di  lìquido  aumentano  , la  foi-za  che  produce- 
quesle  bolle,  eh’ è il  grado  di  temperatura,  deve  anche 
crescere. 

Questa  c la  ragione  per  cui  i liquidi  bollono  a tem- 
peratura più  bassa  nel  vuoto  die  nell’ aria  libera.  Nel 
vuoto  l’acqua  si  può  far  bollire  a qualunque  temperala- 
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ra  al  di  sopra  dì  zero  ; purché  si  abbia  1*  awerlenza  di 
luau tenere  io  strato  inferiore  del  liquido  più  caldo  di 
quello  alla  superficie  per  alcuni  gradi.  Perchè  ip  que- 
sto caso  l’acqua  si  trasfarina  in  gas  nel  fondo  del  vase  , 
e nell’ attraversare  la  massa  liquida  dà  il  fenomeno  deU 
l’ebollizione. 

Gay-Lussac  ci  ha  fatto  conoscere  che  i liquidi  si  con- 
vertono piu  facilmento  in  gas  quando  sono  in  contatto 
colle  superficie  angolose  o ineguali  , di  quando  queste 
superficie  sono  lisce  e polite.  Questa  è la  ragione  per 
cui  l’accjua  bolle  ad  una  temoeratura  di  un  grado  c 
terzo  più  bassa  nei  vasi  di  metallo  che  nei  vasi  di  ve- 
tro , polendosi  in  questi  anche  abbassare  il  grado  di 
ebollizione  con  mettervi  nel  fondo  qualche  corpo  ruvi- 
do, come  vetro  polverizzato,  o altro. 

1 18.  1 liquidi  capaci  di  volatilizzarsi  si  convertono 
in  gas  a qualunque  temperatura  sieno  esposti.  Faraday 
dimostrò  che  una  foglia  dì  oro  , posta  sull’aperttira  di 
un  fiasco,  in  cui  vi  era  una  goccia  di  mercurio  alla 
temperatura  di  circa  ao’’,  si  convertì  in  amalgama  dopo 
alcuni  giorni  ; ed  a avvenne  soltanto  quando  la  fo- 
glia di  oro  era  posta  vicinissima  al  mercurio.  Osservia- 
mo continuamente  che  l’acqua  , ed  altri  liquidi  esposti 
in  vasi  aperti  alla  temperatura  ordinaria  , mancano  di 
volume  progressivamente  , fino  a disseccarsi  completa- 
mente ; perciò  non  bisogna  considerare  l’ebollizione  co- 
me la  sola  via  per  gonvertire  i'liquidi  allo  stato  aerifor- 
mi. Peraltro  la  conversione  si  efieltuisce  più  facilmen- 
te ed  in  maggior  quantità  a proporzione  che  si  assog- 
gettano a temperatura  più  elevata,  che  la  superficie  del 
liquido  e più  estesa,  che  la  pressione  atmosferica  è mi- 
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nore  , die  il  liquido  è più  volatile  , e die  T aria  circo- 
stante è più  agitata.  Queste  conoscenze  bisogna  aver 
presente  trattandosi  deU’evaporazìone  dei  liquidi. 

Dei  Termometri. 

1 19.  La  dilatazione  dei  corpi  pel  calorico  ci  fornisce 
gli  strumenti  alti  a misurare  le  diverse  temperature  , 
die  sono  detti  termometri.  Tutti  i corpi  cangiano  di 
volume  coir  aggiunzione  di  calorico,  ma  non  tutti  sono 
opportuni  per  marcare  le  temperature  , perdiè  non  ri- 
sentono le  debboli  impressioni,  e ritornano  allo  stalo  di 
prima  subitocliè  la  cagione  cessa  di  agire;  nè  tutte  si 
dilatano  uuifurmemeute  per  uguali  aggiunzioni  succes- 
sive di  calorico. 

Trascurando  tutto  ciò  die  si  è praticato  dai  Fisici 
per  indicare  le  diverse  temperature  , d limiteremo  a 
descrivere  i termometri  che  tuli’ ora  riscuotono  l’ap- 
provazione. 

Fin  dal  principio  del  diciottesimo  secolo  quasi  con- 
temporaneamente Faienlieit  e Reaumur  diedero  la  co- 
struzione esatta  di  questo  strumento.  Esso  consiste  iu 
un  tubetto  di  cristallo  ben  calibrato  nel  suo  interno,  ad 
una  delie  cui  estremità  è soiBata  una  piccola  pallina  , 
che  unita  ad  una  porzione  del  tubo  si  riempie  di  mer- 
curio ben  purificato  colla  distillazione.  Per  introdurre 
il  mercurio  nel  tubo  si  riscalda  la  pallina  esponendola 
al  fuoco  , r aria  si  dilata  ed  esce  in  buona  parte  per 
r estremità  aperta  del  tubo  , tale  estremità  si  tuffa  im- 
mediatamente nel  mercurio  ; col  raffreddamento  1’  aria 
della  palla  si  condensa  , e T esterna  pressione  fa  salire 
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una  porzione  di  mercurio  uel  tubo  ; ripeleudo  più  vol- 
te la  stessa  operazione  si  riempie  la  pallina  e porzione 
del  tubo  di  mercurio;  esso  si  vuota  di  aria  riscaldandolo 
fortemente,  per  tale  effetto  la  colonna  di  mercurio  occu- 
perà tutta  la  lunghezza  del  tubo  , ed  in  questo  stato  si 
chiude  l’estremità  di  questo  al  cannello.  Rimane  a. se- 
gnarsi la  scala  dello  strumento  ; or  siccome  si  hanno 
due  teraperatnre  costanti  cioè  quella  del  ghiaccio  che 
fondesi  , e quella  dell’ebollizione  dell’acqua.  In  alcuni 
casi  il  ghiaccio  formasi  a temperature  differenti  , ma  il 
suo  grado  di  fusione  è sempre  Io  stesso.  La  temperatu- 
ra deU’ebollizione  è per  altro  costante  per  l’acqua  pura 
posta  in  vase  di  rame  , ed  esposta  alla  stessa  pressione 
atmosferica,  che  ordinariamente  si  prende  quella  di 
centimetri.  Immergasi  quindi  il  termometro  nel  gliiac- 
cio  pesto  , il  mercurio  si  abbassa  nel  tubo,  e resta  sta- 
bile ad  un  certo  punto  , che  si  segna  e chiamasi  punto 
di  congelazione;  inseguito  si  passa  nell’acqua  bollente, 
il  mercurio  s'innalza  nel  tubo  Suo  ad  un  certo  punto  nel 
quale  resta  fisso,  che  chiamasi  punto  di  ebollizione.  La 
distanza  tra  il  punto  di  congelazione , e quello  di  ebol- 
lizione chiamasi  distanza  fondamentale.  Se  questa  di- 
stanza si  divide  in  8o  parti  uguali  , e si  continua  la  di- 
visione in  parti  uguali  a quelle  della  distanza  fondamen- 
tale sì  al  di  sotto  del  punto  di  congelazione  , che  al  di 
sopra  del  punto  di  ebollizione  , si  ha  il  termometro  di 
Rcaumur  o'  di  Deluc.  Se  la  distanza  fondamentale  si 
divide  in  i8o  parti  uguali,  e si  continua  la  divisione  in 
parti  uguali  sì  al  di  sopra  del  punto  di  ebollizione,  che 
al  di  sotto  del  punto  di  congelaziane,  e si  marca  zero  il 
Sa”  al  di  sotto  del  punto  di  congelazione  naturale  , si 
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Ita  il  terniometro  di  Fapenheit  ; e si  avt-à  quello  ceiili- 
grado  se  la  distanza  fondatneulale  si  divide  iu  cento  par- 
ti uguali  uniformandolo  al  sistema  decimale  , siccome 
molto  tempo  prima  praticò  Celsius,  ( V.  Fig.  53  ). 

lao.  In  vece  del  mercurio  può  anche  adoperarsi 
l’alcool,  perchè  solo  questi  liquidi  sono  stati  (inora  im- 
piegali per  la  costruzione  dei  termometri  liquidi.  Il  ter- 
mometro ad  alcool  utilissimo  nelle  basse  temperature  , 
per  la  difficoltà  che  ha  di  congelarsi  , e per  la  maggior 
sensibilità  di  cui  è dotato  , non  puà  servire  per  tempe- 
rature elevate  , al  di  la  di  4o“  a 5o°  sopra  zero  ; dap- 
poiché vaporizzandosi  non  solo  darebbe  false  indicazio- 
ni , ma  potrebbe  apportare  la  rottura  dello  strumento. 
I termometri  a mercurio  sono  comodÌ!>simi  per  indicare 
re  le  temperature  da  36°  circa  sotto  zero  (ino  a circa 
3oo  sopra  zero,  ma  al  di  là  non  sono  servibili;  giacché 
allo  stato  di  ebollizione , o prossimo  ad  esso  il  mer- 
curio è al  caso  di  produrre  gli  stessi  inconvenienti  dell’al- 
cool. Oltre  a ciò  i termometri  a mercurio  hanno  un  al- 
tro vantaggio  su  quelli  ad  alcool  ; ed  è che  siccome  la 
dilazione  del  mercurio,  a diffierenza  di  tutti  gli  altri  li- 
quidi , è quasi  uniforme  particolarmente  tra  il  limite 
di  36°  sottozero  e -|-  ioo°,  peixiò  le  sue  indicazioni 
sono  molte  più  esatte;  dìppiù  il  mercuriosi  può  eoa 
facilità  ottenere  della  stessa  natura,  e purgato  di  aria  ; 
ecJ  essendo  miglior  conduttore  del  calorico,  assume  più 
prontamente  la  temperatura  del  corpo  in  esame. 

Una  delle  principali  avvertenze  che  bisogna  avere 
nella  scelta  del  tera)Qmelro,  si  è di  assicurai  si  i he  l’iu- 
teruo  del  tubo  sia  ben  calibrato  , e che  sia  beu  [>urgalo 
di  uria  ; il  calibro  interno  uon  può  verilicavsi  che  nella 
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sua  costruzione  , ma  possiamo  facilmente  accertarci  se 
mai  sia  purgato  di  aria  , capovolgendo  il  termometro 
colla  palla  in  su;  se  il  mercurio  cade  immediatamente, 
e come  suol  dirsi  fa  il  martello  , è segno  che  l’aria  n’è 
stata  scacciata  perfettamente. 

La  grandezza  del  bulbo  del  termometro,  e quella  del 
tubo  sono  arbitrarie  j pur  non  per  tanto  per  gli  speri- 
menti delicati  è opportuno  avere  un  termometro  con  tu- 
bo stretto  e con  la  pallina  di  piccini  volume  ; poiché 
avvicinandolo  ad  un  corpo  per  esaminarne  la  tempera- 
tura ne  assorbe  una  data  quantità  di  calorico  in  cor- 
rispondenza del  mercurio  che  contiene  , e lino  a che  si 
stabilisce  un  equilibrio'di  temperatura;  perciò  il  corpo 
cambia  di  temperatura  o in  eccesso  o in  difetto  , e que- 
sto cambiamento  è più  grande  per  quanto  è più  pìccolo 
il  corpo  ; perciò  la  temperatura  osservata  sarà  diversa 
dalla  temperatura  reale  del  corpo  prima  dell’ esperi- 
mento, e questa  differenza  si  minora  impiegando  un  ter- 
mometro con  bulbo  piccolissimo  e con  tubo  stretto. 

Vennero  anche  costruiti  alcuni  termometri  metallici 
stabiliti  sulla  ineguale  dilatazione  che  manifestano  due 
lamine  metalliche  , idea  dovuta  a Felter  meccanico  di 
Brunswick.  Dopo  altre  modificazioni  i fratelli  Breguet 
di  Parigi  perfezionarono  dippiù  questo  strumento , e lo 
ridussero  a forma  di  un  orologio,  servendosi  di  una  spi- 
rale composta  da  due  lamine  una  di  platino  e l’altra  di 
argento  saldate  insieme. 

121.  Per  le  elevate  temperature  sono  usati  i termo- 
metri solidi  detti  comunemente  Bisogna  con- 

venire che  finora  manchiamo  di  strumenti,  che  con  pre- 
cisione ci  potessero  marcare  le  tejii pelature  elevate  ; 
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perciò  è necessario  abituarci  à ben  coposcere  le  appa- 
renze diverse,  che  raanifestano  le  sostanze  nel  passaggio 
che  fanno  a diverse  temperatnre,  ed  a formarci  una  idea 
])recisa  delle  espressioni  usate  dai  cliimici  nell’  indicare 
sitfatti  cangiamenti  , desunte  dal  diverso  colorito  e di- 
versa intensità  di  luce,  che  progressivamente  manifesta- 
no : tali  sono  le  espressioni  di  rosso  oscuro  , rosso , 
rosso  ceraso,  giallo.,  bianco.,  bianco  bluastro  ecc. 

Il  pirometro  di  Wedgcwood  fu  in  gran  pregio  un 
tempo  per  marcare  le  elevate  temperature,  sì  pel  faci- 
le suo  uso,  che  per  1’  esattezza  dei  risultati  ; esso  è fon- 
dato sulla  proprietà  che  ha  1’  argilla  di  restringersi  al- 
r azione  del  calore  ; a tale  elTetto  si  formano  alcuni  ci- 
lindri di  argilla  cotta  al  calore  del  rosso  incipiente  , il 
di  cui  diametro  entri  appena  nella  parte  più  larga  di 
un  canale,  formato  da  due  regoli  di  ottone  della  lunghez- 
za di  la  centimetri  diviso  in  a4o  parli;  avendo  questo 
canaletto  un  suo  estremo  della  largheiza  di  ia'/>"’"‘,  e 
che  va  gradatamente  restringendosi  verso  1’  altro  estre- 
mo , eh’ è di  nel  principio  delia  parte  larga  del 

canale  si  nota  zero  , e a4o°  nell’altro  estremo,  l cilin- 
dretti di  argilla  esposti  a diverse  temperature  si  contrag- 
gono più  o meno  , e queste  contrazioni  misui'ate  sopra 
scala  metallica,  erano  considerate  proporzionali  alle  tem- 
perature alle  quali  si  erano  assoggettate  , e per  conse- 
guenza da  servire  come  loro  misura;  ma  il  signor  lames 
Hall  ha  dimostrato  che  queste  indicazioni  sono  erronee, 
dappoiché  la  stessa  contrazione  pup  esser  prodotta  si  da 
un  calore  lento  e continuato  , che  da  un  calore  forte  e 
di  breve  durata  ; e qualora  a questo  inconveniente  si 
potesse  rimediare  lenendo  conto  del  tempo  impiegalo 
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per  r esperimento  , 'pare  ne  resta  altro  , ed  è , che  la 
restrizione  delie  divei^  argille  poste  alla  stessa  tempe- 
ratura è varia  secondo  le  diverse  miniere  da  cui  sono  ri- 
cavate. 

133.  Il  pirometro  di  Daniel  è senza  dubbio  il  mi- 
gliore istrumento  in  questo  genere.  Le  sue  indicazioni 
sono  prodotte  dalla  diiferenza  di  dilazione  tra  una  verga 
di  platino  ed  un  tubo  di  piombaggine,  che  li  serve  di 
astuccio;  per  valutare  con  precisione  que^ta  diiTerenza, 
l’estremità  delia  verga  metallica  dà  moto  ad  un  indice, 
che  segna  i gradi  sopra  un  quadrante  circolare.  Questa 
graduazione,  quantunque  arbitraria,  ha  in  ciascuu  istru- 
iriento  un  rapporto  determinato  colla  scala  termometri- 
ca; cessando  l’azione  colorifica  ritorna  l’indice  alla  po- 
sizione primitiva  , ed  assoggettato  ripetute  volte  alla 
stessa  tem[)eralura,come  per  esempio  a quella  della  fu- 
sione del  ferro  , l’ indice  prende  costantemente  la  stessa 
posizione.  L’inconveniente  che  esso  presenta  è quello  di 
aver  bisogno  di  un  focolajo  bastantemente  grande  , per 
assoggettare  ad  uu  ugual  calure  tuli’  i punti  delio  stru- 
mento, e deve  dippiù  esser  garantito  dal  contatto  del 
combustibile  , e dalle  sostanze  metalliche  ; perciò  non 
]>uò  immergersi  in  un  crogiuolo  per  esaminare  la  sua 
interaa  temperatura  , e non  è sempre  adattabile  ad  un 
fucoiajo  per  valutare  le  temperature  successive  ; ma  in 
tutte  le  circostanze  che  si  può  usare  è preferibile  a qua- 
lunque altro  di  simile  uso. 

Un  alto  metodo  venne  anche  indicato  per  misurare 
le  alte  temperature  ; il  quale  consiste  nel  rinchiudere 
r aria  in  un  cilindro , o in  una  sfera  di  platino  di  capa- 
cità conosciuta,  munita  di  un  rubinetto  dello  stesso  me- 


Digitized  by  Google 


— 144  — • 

tallo.  Nell’  esporre  questo  strumento  ad  un*  alta  tetti* 
jìeratura  si  raccoglie  l’aria  che  n’bsce,  e se  ne  determi* 
na  il  volume  ; dai  dati  che  si  hanno  si  conoscerà  qual 
dilatazione  ha  sofferta  1*  aria  rinchitisa  nel  vase  itietal* 
lico>  e si  giudicherà  così  del  grado  di  calore  a cui  è sta- 
to assoggeltatoj  giusta  le  cognizioni  che  abbiamo  intor- 
no alla  dilazione  dell’  aria  per  ciascun  grado  del  termo- 
metro. . 

ia3.  Oltre  agli  anzidetli  struittenti  , il  signor  Leslie 
per  esperimenti  delicati  sul  calorico  raggiante  , diede 
luogo  alla  costruzione  di  uno  strumento  che  chiamò  ter- 
mometro differenziale.  Esso  consiste  in  un  tubo  oriz- 
zontale alle  cui  estremità  sono  saldati  ad  angolo  retto 
due  altri  tubi  di  uguali  altezze,  terminati  da  due  palle 
di  vetro,  come  lo  mostra  la  (Fig.  54).  L’apparecchio  è 
perfettamente  chiuso,  cd  è sottratto  dall’influenza  della 
pressione  atmosferica  ; nella  sua  costruzione  vi  si  intro- 
duce dell’acido  solforico  colorito  col  carminio,  in  tanta 
quantità  da  riempire  il  tubo  orizzontale  ed  una  porzione 
di  un  tubo  verticale.  Per  servirsi  di  questo  strumento  si 
osserva  l’altezza  dei  liquido  in  uno  dei  due  tubi  qualui'a 
le  palle  sono  alla  stessa  tcmperaturai  e qualora  si  assog-* 
getta  una  di  e.sse  all’azioue  di  una  temperatura  differen- 
te , si  osserva  l’ innalzamento  o 1’  abbassamento  del  li* 
(]uido  nel  tubo  opposto  , che  indicherà  la  variazione  di 
temperatura.  La  scala  ivi  apposta  è ordinariamente  or- 
bi trai  ia,  ma  può  essere  rapportata  dietro  un  seguito^di 
sperimenti  a quella  di  un  termometro  esatto. 

124.  Il  Termoscopio  di  Rumford  è conformato  co- 
me il  termometro  differenziale  , non  altro  che  le  palle 
sono  più  distanti  afiinchc  il  calorico  avesse  azione  csclu- 
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sivamente  su  dì  una  sola  ; ed  è perciò  che  tra  esse  vi  è 
situato  un  parafuoco  di  carta  dorata.  Il  liquido  poi , in 
vece  di  riempire  tutto  il  tubo,  ne  occupa  un  piccolo  spa> 
zio,  affine  di  riuscire  più  seusìbile  alle  pìccole  impres- 
sioui  di  calorico , che  dilatando  l’ aria  in  una  delle  due 
palle,  spinge  il  lìquido  verso  l’ altra  ; talmentechè  que> 
si’  apparecchio  è al  caso  di  scoprire  le  piccolissime  dif- 
ferenze di  temperatura.  Vedi  la  Fig.  55. 

Velia  diversa  capacità  dd  corpi  pel  caloricoy 
o del  calorico  specifico. 

125.  Trattando  della  propagazione  e trasmissione 
del  calorico  abbiamo  esaminato  raccrescimento  e dimi- 
nuzione di  temperatura;  è necessario  ora  conoscere  qual 
rapporto  vi  sia  tra  queste  variazioni,  e le  quantità  asso- 
lute di  calorico  assorbite  o emesse  dai  corpi. 

11  celebre  Black  nelle  sue  lezioni,  verso  il  1760,  diede 
la  prima  idea,  che  diversi  corpi,  quantunque  marcasse- 
ro la  stessa  temperatura,  contenevano  diverse  quantità  di 
calorico;  ed  il  signor  Viike  tìsico  svedese  nell’aono  1772 
lo  dimostrò  con  i seguenti  sperimenti.  Unendo  una  lib- 
bra di  acqua  a 0°  con  una  libbra  di  acqua  ad  un’altra 
temperatura,  per  esempio  a 36°  si  ha  dopo  1’  unione  la 
temperatura  di  18°;  da  ciò  si  conchìude  che  la  quantità 
di  calorico  della  libbra  di  acqua  a 36°  si  è ripartita  con 
la  libbra  di  acqua  a 0°  , ed  ha  prodotto  la  temperatura 
media;  ma  se  in  una  libbra  di  acqua  a 0°  vi  s’introduce 
una  libbra  di  metallo  a 36°,  dopo  che  l’equilibrio  si  sarà 
stubìlito,  si  avrà  una  temperatura  molto  più  bassa  della 
temperatura  media.  Di  fatti  se  il  metallo  introdotto  è 
Con.  Ele.di  Fis.e  Chì.P.F.  Folli.  1 0 
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ima  libbra  di  ferro  , stabilito  l’ equilibrio , ii  avrà  la 
temperatura  di  4®*  Or  supposto  che  sieno  state  prese,  in 
questo  sperimento,  tutte  le  precauzioni  per  impedire  la 
minima  perdita  di  calorico,  è chiaro  che  i 3a°  di  tem- 
peratura perduti  dal  ferro  hanno  prodotto  un  aumento 
di  temperatura  nell’acqua  di  soli  4°  ì dai  die  si  coa- 
chiude  che  quella  quantità  di  calorico  che  apporla  al 
ferro  la  temperatura,  di  3a°  produce  nell’acqua  una 
temperatura  di  quattro  gradi;  e perciò  là  quantità  di 
calorico  che  bisogna  all’acqua  per  aumentare  di  un  gra- 
do la  sua  temperatura,  sta  alla  quantità  di  calorico  che 
bisogna  al  ferro  per  aumentare  anche  di  un  grado  la  sua 
temperatura,  come  3a:  4»  ovvero  come  8:  i.  Or  quel- 
la quantità  di  calorico,  che  bisogna  ad  una  unità  di  pe- 
so di  un  dato  corpo  per  aumentare  di  un  grado  la  sua 
temperatura  si  chiama  calorico  specifìco  o proprio  , 
ovvero  sua  capacita  pel  calorico;  e queste  quantità  di  ca- 
lorico per  ciascun  corpo  possono  determinarsi  mediante 
sperimenti  simili  a quello  descritto  , o con  altri  metodi 
che  in  seguito  indicheremo.  Così  presa  per  unità  la 
quantità  di  calorico  capace  di  cambiare  di  un  grado  la 
temperatura  di  una  libbra  di  acqua,  a cui  si  rapportano 
le  quantità  di  calorico  necessarie  per  aumentare  di  un 
grado  la  temperatura  dei  corpi  di  simile  peso,  il  calori- 
co specifico  di  questi  corpi  può  essere  rappresentato  da 
un  rotto,  in  cui  il  numeratore  è il  numero  dei  gradi  db 
cui  l’acqua  ha  cambiato  di  temperatura,  ed  il  denomina- 
tore è il  numero  dei  gradi  di  cui  ha  variato  la  tempe- 
ratura del  corpo  immerso.  Di  fatti  nell’  es[)erimento 
precedente  il  calorico  specifico  del  ferro  è uguale  ad 
= '/a  = o.  I a5. 
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126.  Black  , Vilke  , Crauford  e diversi  altri  Fisici 
con  questo  metodo  hanno  determinato  il  calorico  speci- 
Ccu  di  diversi  corpi.  Pure  in  molte  circostanze  questo 
metodo  non  può  essere  impiegato,  ed  i suoi  risultati  so- 
no d’  ordinano  inesatti  per  la  dispersione  di  una  por- 
zione di  calorico,  prodotta  dalla  conducibilità  de’  vasi , 
e dei  corpi  circostanti.  Lavoisier  e Laplace  immaggi- 
narono  un  apparecchio  esente  da  questo  inconveniente, 
che  chiamarono  calorimetro.  Esso  consiste  in  due  vasi 
metallici  DCBA,  ed  EFGH  simili  di  forma,  contenuti 
l’uno  nell’altro,  come  nella  (Fig.  56  ),  e mantenuti  ad 
una  certa  distanza  tra  loro  da  fili  metallici  ; nel  mezzo 
del  vase  EFGH  vi  è sospeso  altro  vase  cba  di  tessuto 
metallico.  Lo  spazio  interposto  tra  il  vase  DCBA  , e 
EFGH  si  riempie  uniformemente  di  neve  granita  per 
tutta  la  sua  estensione,  onde  mantenere  Tinterno  dell’ap- 
parecchio alla  temperatura  di  zero,  ed  impedire  che  la 
temperatura  dell’  atmosfera  vi  avesse  influenza  ; questo 
spazio  è fornito  nel  basso  di  un  rubinetto  m per  dare 
scolo  all’  acqua.  Ugualmente  lo  spazio  interposto  tra  il 
vase  EFGH  ed  il  vase  tba  formato  da  tessuto  metallico 
si  riempie  di  neve  sminuzzata  , ed  esso  ha  anche  nel 
basso  un  rubinetto  L per  dare  uscita  alla  neve  liquefat- 
ta. Ad  impedire  l’ influenza  dell’aria  esteriore  nell’ in- 
terno dell’  apparecchio  , si  chiude  l’apertura  superiore 
mediante  un  coperchio.  Accomodato  così  l’ apparec- 
chio , quando  il  suo  interno  si  trova  alla  temperatura 
di  zero , si  sospende  nel  vase  cba  un  corpo  la  cui  tem- 
peratura sia  al  di  sopra  di  zero;  questo  corpo  si  raffred- 
derà gradatamente  , ed  il  suo  calorico  s’ impiegherà  a 
fondere  la  neve  che  circonda  il  vase  cba  , e produrrà 
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una  certa  quantità  di  acqua  che  gocciolerà  pel  rul)iiiet> 
to  iuferiore  L,  e si  raccoglierà  in  bottiglia  per  esser  pe- 
sata esattamente  ; dal  cui  peso  si  dedurrà  la  quantità  di 
calorico  emessa  dal  corpo  nel  passare  dalla  temperatura 
in  cui  si  trovava  prima  dell’  esperimento,  fino  a zero  a 
cui  trovasi  ridotto  dietro  lo  s[>erimento. 

Quest’  apparecchio  è fondato  sul  principio  , che  la 
quantità  di  calorico  necessaria  per  fondere  un  peso  de- 
terminato di  neve  è sempre  costante  ; e da  ri|>etutì  spe- 
rimenti si  conosce  , che  nei  passaggio  di  un  dato  peso 
di  ghiaccio  alio  stato  liquido  assorbe  tanto  calorico,  per 
quanto  ne  bisogna  alla  stessa  quantità  di  acqua  liquida 
per  passare  dalla  tcm|>eratura  di  zero  a quella  di  60*’ 
di  Reaumur,  o a quella  di  '^5°  centigradi  ; e questo  ri- 
sultato , preso  per  unità  , è quello  a cui  si  riferiscono 
tutti  gli  altri.  Bisognerà  dunque  cercare  quanto  ghiac- 
cio fonde  un  peso  simile  a qnelb  del  corpo  sottomesso 
aU’esperienza,  |>er  esempio  <li  una  libbra,  affinchè  pas- 
si dal  grado  jS  centigradi  allo  cero.  A tale  oggetto  si 
divìde  la  quantità  di  acqua  fusa  pel  peso  del  col  po  sot- 
tomesso alla  sperienza  , il  quoziente  si  divide  pel  nu- 
mero dei  gradi  di  temperatura  del  corjK)  superiore  allo 
zero  , e questo  quoziente  si  moltiplica  per  •yS  ; il  pro- 
dotto esprimerà  la  quantità  di  ghiaccio  che,  una  quan- 
tità di  esso  corpo  del  peso  di  una  libbra  potrà  fondere, 
passando  dal  ^rado  ’]5  allo  Mro,  ovvero  il  calcH’ico  spe- 
cifico del  corjx). 

' Così  per  esempio  se  si  opera  sopra  l'j  libbre  di  ferro 
>'  100^  si  avranno  |)el  suo  passaggio  alla  temperatura  di 
;cro  la  fusione  di  libbre  due  e mezzo  di  ghiaccio  ; onde 
r,  rivrà  la  pro^>orzioue  17:2  che  lo  stesso  di- 
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videre  a'/*  per  17=0.  i47-  Si  divida  poi  il  quozien- 
te o.  147  per  100°,  e si  moltiplichi  per  75  il  nuovo  quo- 
ziente, il  propolto  o.  1 1 di  libbra  imliclierà  che  la  ca- 
pacità dell’acqua  sta  a quella  del  ferro,  come  'J.%  : 

= o.  01 33  : o.  00147  ; ossia  che  la  capacità  di  calo- 
rico dell’acqua  sta  a quella  del  ferro  come  9:1. 

La  tavola  seguente  indica  le  capacità  pel  calorico  di 
diverse  sostanze  paragonate  a quella  dell’  acqua^ 


Tavola  del  calorico  specìfico  di  alcune  sostanze  paragonato  a quello 
dell'acqua  preso  per  uiiìlò. 

SECOHDO  LAVOISIER  E LÀ  PLACE 

SECONDO  PETIT  E DD- 

LONG  COL  Metodo 
DEL  rAffr : 

Acqua 1.  0000 

Solfo . 0.2085 

Ferro  battuto 0.1105 

Slagno 0.  0tr75 

Piombo 0.  0282 

Mercurio 0.  0290 

Ossido  rosso  di  mercurio.  0.  0501 

Minio '0.  0623 

Calce  viva 0.2169 

Vetro  senza  piombo.  . . 0.  1929 

Àcido  niirico  (ad  1.  298).  0.  661& 

Acido  solforico  (ad  1 . 88).  0.  3346 

Quattro  di  acido  solforico 

con  5 di  acqua  ....  0.  6031 

Suluzione  di  nitro,  nitro  1 

acqua  8 ......  . 0.  8187 

Olio  di  oliva 0.  3096 

Acqua 1.  0000 

Bismuto  ....  0.  0288 

Piombo 0^  0293 

Oro 0.0298 

Platino 0.0314 

Stagno 0.  0514 

Argento 0.  0557 

Zinco 0.  0927 

Telluro 0.  0912 

Rame 0.  0959 

Nichelio....  0.1035 
Ferro 0.  1100 

Cobalto 0.  1498 

Solfo 0.  1880 

I liquidi  cd  i corpi  che  esercitano  un'azione  sul  ghiaccio,  come  gli  aci- 
di,! sali,  gli  alcali  ecc.  bisogna  chiuderliln  un  vase,  del  quale  con  espe- 
rienza siasi  couosciuU  ta  quanlità  di  ghiaccio  ch'è  capace  di  iòndere  isu- 
^ Ulaincnlo. 
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Tavola  del  calorico  specifico  di  diversi  corpi  secondo  Clemente  e 
Desormes. 

SOLIDI 

LIQUIDI 

Ghiaccio 

. 750 

Acqua  

H 

Antimonio  ; 

. 51 

Alcool 

Argento  

. 56 

Olio 

Rame  . 

. 95 

Sangue  

1000 

Stagno 

95 

Latte 

1000 

FerrOj  Ghisa,  Acciaio.. 

. 112 

Mercurio  .'.... 

31 

Ottone . 

. 90 

Acido  solforico  . . 

340 

Oro 

. 30 

Acido  DÌIrico(l. 335) 

57Ò 

Piombo 

. 31 

Acido  idro- clorico 

' 

Zinco 

. 92 

1.120 

680 

Solfo  

. 188 

Soluzione  di  nitro 

Vetro 

. 174 

saturata  .... 

646 

MaUoni 

. 450 

Aria  atmosferica.  . 

250 

Legno 

. 500 

Fibrina 

. 740 

127.  Da  questa  tavola  si  vede,  che  per  innalzare  di 
uno  stesso  numero  di  gradi  le  stesse  quantità  di  olio  e di 
acqua,  occorre  la  metà  di  calorico  per  l’olio  die  per  l’ac- 
qua ; il  rame,  l’argento  , l’ottone , lo  stagno  hanno  bi- 
sogno di  meno  della  decima  parte  del  calorico  necessa- 
rio all’acqua;  e per  l’oro,  pel  piombo,  pel  mercurio  tre 
soli  centesimi  circa. 

I rapporti  di  questà  tavola  possono  servire  immedia- 
tamente a trasportare  i valori  numerici  del  calorico  dai- 
l’una  all’altra  di  queste  sostanze,  cosi  l’abbassamento  di 
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UD  grado  della  temperatura  nel  mercurio  non  riscalda 
un  uguale  quantità  di  acqua  che  di  o.°  039  ; una  stessa 
quantità  di  stagno  abbassandosi  di  un  grado  , innalze* 
rebbe  la  temperatura  della  stessa  quantità'  di  acqua  di 
o".  04754  ; dal  che  ne  segue  che  il  calore  sviluppato 
da  una  massa  di  mercurio  che»  raffredda  di  un  grado, 
eleverebbe  la  temperatura  di  un’uguale  quantità  di  sta- 
o.°  029 

gno  di e=o®.  61  ; - Val  quanto  dire  che  la 

0.®  04754 

quantità  di  calorico  capace  a riscaldare  il  mercurio  di 
100°  non  riscalderebbe  lo  stagno  che  di  soli  61.® 

Il  calorimetro  non  solo  può  servire  a determinare  il 
calorico  specifico  de’corpi,  ma  ancora  le  quantità  di  ca- 
lorico relative  che  si  svolgono  nelle  azioni  reciproche 
de’corpi  solidi  e liquidi  , nelle  combustioni  dei  corpi , 
nella  respirazione  degli  animali,  ecc. 

lad.  Dulong  e Petit  si  servirono  di  altro  metodo  per 
valutare  il  calorico  specifico  dei  corpi^  fondato  sul  prin- 
cipio, che  i corpi  in  un  dato  mezzo  si  raffreddano  tanto 
più  tardi  secondo  che  il  loro  calorico  specifico  è più  con- 
siderevole, poste  tutte  le  circostanze  uguali.  Questo  me- 
todo consiste  dunque  nell’osservare  i tempi  che  impiega- 
no i differenti  corpi  sotto  lo  stesso  volume,  e condotti  al- 
la stessa  temperatura  per  raffreddarsi  di  un  ugual  nume- 
ro di  gradi,  qualora  le  loro  superficie  hanno  la  stessa  for- 
za raggiante;  a tal  oggetto  i corpi  si  rinchiudono  in  vasi 
di  lamine  sottilissime  di  argento  0 di  rame,  di  forma  ci- 
lindrica , e puliti  al  di  fuori , nel  cui  asse  è situato  un 
termometro,  in  modo  che  la  graduazione  esca  al  di  fuori 
per  un  buco  praticato  nel  coycixhio  del  cilindro.  Il  cor-' 
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po  di  cui  si  vuol  conoscere  il  calorico  specifico  o è li> 
quido,  o se  è solido  si  riduce  in  polvere , e s' introduce 
nel  cilindro , facendo  sì  che  la  bolla  del  termometro  ne 
sìa  inviluppata.  Quest’apparecchio  ha  il  vantaggio  d’a> 
vere  una  superficie  eh’  è sempre  della  stessa  estensione,  i 

ed  è costantemente  della  stessa  forza  raggiante.  Si  ri- 
scalda il  cilindrò,  e si  situa  sotto  un  recipiente  nel  qua-  ' 

le  si  possa  fare  il  vuoto  ; quando  è raffreddato  di  tanto 
che  il  termometro  indica  una  temperatura  di  dieci  gra- 
di superiore  a quella  del  luogo  in  cui  si  fa  lesperieuza, 
si  marca  questo  grado,  e si  tiene  conto  del  tempo  di 
cui  il  cilindro  ha  bisogno  per  discendere  ad  una  tempe- 
ratura che  non  supera  quella  dell’aria  libera  che  di  cin- 
que gradi.  Il  cilindro  di  argento  , particolarmente  per 
la  levigatezza  della  sua  superficie,  lascia  scappare  poco  I 

calorico  raggiante,  ed  il  tempo  che  impiega  a raffreddar- 
si è più  lungo,  ed  è perciò  che  i risultati  sono  più  esatti. 

Se  si  vogliono  paragonare  le  quantità  di  calorico  specìfi- 
co di  due  corpi  nello  stato  solido,  per  esempio  del  ferro 
e dello  stagno  , si  possono  formare  con  queste  sostanze 
alcuni  cilindri  uguali  in  volume  , ed  osservare  il. tempo 
del  raffreddamento  di  ciascuno  ; e siccome  due  metalli 
ancorché  ugualmente  puliti  hanno  il  potere  raggiante 
ineguale,  così  bisogna  cercare  di  darli  la  medesima  su- 
perficie , seguendo  un  metodo  proposto  dal  signor  Des- 
pretz,  ch’è  il  seguente.  Si  osserva  il  tempo  che  s’impie- 
ga dai  due  cilindri  essendo  sospesi  nell’aria  con  fili  di  se- 
ta per  raffreddarsi  ; di  poi  si  coprono  i cilindri  con  uno 
strato  di  vernice,  e si  ripete  l’osservazione  precedente;  si 
ricoprono  di  altrostrato  di  vernice  e si  ripete  l’ osserva- 
zione precedente,  ripetendo  lo  stesso  fino  a che  ciascuno 
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emette  la  stessa  quantità  di  calorico  in  tempi  uguali.  E 
poiché  le  superGcie,  l’eccesso  di  temperatura  su  quella 
del  mexzo,  i volumi , sono  cose  tutte  perfettamente  si* 
milì;  le  quantità  totali  di  calorico  che  avranno  abbando- 
nato i due  corpi  saranno  dunque  nel  rapporto  de’ternpi. 
Or  per  un  intervallo  dato  di  temperatura  la  quantità  di 
calorico  che  abbandona  un  corpo  è proporzionale  alla 
sua  massa  e al  suo  calorico  specifico;  perciò  se  M ed  M' 
dinotino  le  masse,  C e C'  il  calorico  specifico  di  ciascu- 
no di  essi,  T e T'  i tempi  dei  raffredda  menti,  t-l'  l’ab- 
bassamento di  temperatura  ; si  avrà  così  MC  ( t-l'  ) , 
M'C'  ( l-l'  ) per  le  espressioni  delle  quantità  di  calorico 
perdute  , e conseguentemente  MC  : M'C'  = T : T'. 

Dulong  e Petit  trovarono  dippiìi  che  il  calorico  spe- 
cifico cresce  colla  temperatura.  Così  quello  del  ferro, 
dietro  i termini  medii  che  si  hanno  dalle  loro  esperien- 
ze è = o.  1098  fra  o”  e -|-  100“  ; = o.  i i5o  fra  o"  e 
-f-  aoo»  ; = o.  1218  fra  0°  e -f-  3oo”  ; finalmente  = 
o.  1 a55  fra  o”  e + 45o."  Là  tavola  seguente  dà  altri 
esempi. 


Calorico  «peciGco  medio 

- 

fra  0®  e 100 

fra  0°  e 3oo 

Mercurio  .... 

0.  0330 

0.  0350 

Zinco  

0.  0927 

0.  1015 

Antimonio.  . . . 

0.  0507 

0.  0549 

Argento 

0.  0557 

0.  0611 

Rame 

0. 0949 

0.  1013 

Platino 

0.  0335^ 

0.  0355 

Vetro 

0.  177 

0.  190 
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Gtr  sfessi  Fìsici  liatmo  fatto  una  osservazione  im- 
portantissima,  ed  è,  che  il  prodotto  della  capacità  di  ca- 
lorico di  un  corpo  semplice  pel  suo  peso  atomico  è un 
numero  costante  , che  poco  differisce  da  o.3’j5.  Dal 
che  risulta  che  le  capacità  de’ corpi  semplici  pel  calori- 
co sono  in  ragione  inversa  dei  pesi  de’  loco  atenrf.  I ri- 
sultamenti  delle  esperienze  de^signori  Laroche  e Berard 
su  i gas  SODO  ra  corrispondenza  di  questa  legge. 

rag.  La  determinazione  del  calorico  specifico  dei  gas 
presenta  molte  difllcollà  , talmcntechè  i risultati  otte- 
nuti dai  diversi  Fisici  non  sono  punto  d’accordo.  Quel- 
li dei  signori  Laroche  e Berard  non  sono  che  l’espressio- 
ne di  un  fenomeno  composto  cumulando  il  calorico  ot- 
tenuto pel  raffreddamento  e quello  prodotto  dalla  con- 
densazione del  gas  ; vi  è dippiù  che  i gas  su  cui  hanno 
operato  non  sono  stati  purgati  dai  vapori  acquosi.  Nod 
ostante  ciò  non  avendone  altri  di  maggior  precisione  li 
esporremo  nella  seguente  tavola. 


NOMI  DEI  GAS 

A VOLUMI 
UGUALI 

A QUASI 
UGUALI 

prop.alca. 

speciBco 

dell’acqua 

Acqua  . . 

1.  0000 

Alia  atmosferica  . . . 

1.  0000 

1.  0000 

0.  2669 

Idrogeno 

Ossigeno 

0.  9033 

12.  3401 

3.  2936 

0.  9765 

0.  8848 

0.  2361 

Azoto 

1.  0000 

1.  0318 

0.  2734 

Acido  carbonico  . . . 

1.  2588 

0.  8280 

0.  2210 

Bi  Ossido  d’azoto 

1.  3303 

0.  8878 

0.  2369 

Ossido  di  carbonio.  . 

1.  0340 

1.  0805 

0.  2884 

Gas  olefico 

1.  5530 

1.  5763 

0.  4207 

Vapore  acquoso  . . . 

f.  9600 

3.  1360 

0.  8470 

Digilizcd  by  Google 


— 155  — 

Della  produzione  del  calore  e del  freddo. 

i3o.  1 raggi  solari  ci  datino  ii  calure  iialuraleV  poiciiù 
la  superficie  della  terra  è fredda  per  se  stessa,  ed  il  ca- 
lorico le  viene  dai  raggi  solari  che  peiielrano  ad  una 
maggiore  o minor  profondità  nella  massa  terrèstre  ; co- 
sicché se  il  sole  cessasse  di  risplendere , la  terra  si  raf- 
fredderebiie  in  breve,  e forse  anche  al  di  sotto  della  tem- 
peratura de’suoi  poli  ; perdendo  progressivamente,  du- 
rante il  suo  corso,  quello  che  trovavasi  averacquistato.il 
moto  di  rotazione  terrestre  presentando  al  sole  le  diverse 
parti  della  sua  superfìcie  è cagione  della  diversa  tempe- 
ratura che  osserviamo  tra  il  giorno  e .la  notte;  qualora  ii 
suo  movimento  di  rivoluzione  intorno  ai  sole  produce  le 
varietà  delie  stagioni.  P^oi  ignoriamo  se  la  terra  sia  più 
calda  internamente  o alla  superfìcie,  nè  gli  sperimenti  su 
di  ciò  sono  stati  uniformi  di  risultati.  Misurando  la 
temperatura  a diverse  altezze,  e indi  nei  siti  più  pro- 
fondi del  mare  si  è trovato  che  questa  andava  sceman- 
do colia  profondità  ; tahuentechè  alla  massima  profon- 
dità si  trova  l’acqua  ad  uno  o due  gradi  sopra  zero.  Al 
contrario  le  cave  delle  divei'se  miniere  tanto  di  Europa 
che  di  America  c’  istruiscono  che  il  calore  aumenta  col- 
la profondità,  e che  sembra  crescere  di  un  grado  centi- 
grado  per  ogni  3a  metri  di  profondità;  il  che  fa  cre- 
dere che  la  terra  ha  una  temperatura  molto  eleva- 
ta verso  il  suo  centro  , e che  potrebbe  essere  incande- 
scendente  alla  proibndità  di  36ooo  piedi.  Oltre  a ciò  vi 
sr)iio  ragioni  per  credere  che  questo  nostro  pianeta  sia 
stato  un  tempo  mollo  più  caldo  alla  sua  superfìcie  che 
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non  lo  è ora  , ed  in  appoggio  di  ciò  la  Geologia  ci  for- 
nisce argomenti  solidissimi  ; quasi  che  la  terra  con  lo 
andar  del  tempo  perdendo  una  quantità  di  calorico  dal- 
la superficie,  abbia  potuto  rimanere  questo  sepolto  nel- 
rinlerno  di  essa,  d’onde  si  svolge  con  somma  lentezza.  Il 
rafireddamento  delle  acque  nelle  grandi  profondità  può 
ricevere  dimostrazione  da  non  presentare  alcun’ostacolo 
a questa  ipotesi,  giusta  quello  che  abbiamo  detto  parlan- 
do della  propagazione  del  calorico  nei  liquidi  ; cioè  che 
l’acqua  fredda  delle  regioni  fredde  si  precipita  pel  mag- 
gior peso  specifico  nel  fondo  dei  bacini , ed  all’  opposto 
l’acqua  calda  ascende  alla  superficie  delle  acque. 

L’ azione  calorifica  dei  raggi  solari  può  aumentarsi 
coll’  ajuto  dei  vetri  o delle  lenti  ardenti , o degli  spec- 
chi concavi,  accumulandosi  una  quantità  di  raggi  solari. 

i3i.  Fra  i mezzi  atti  a procacciarci  il  calore  artifi- 
ciale metteremo  in  primo  luogo  la  combustione,  perchè 
il  piu  usuale  e più  comodo  a praticarsi.  La  combustio- 
ne è una  chimica  operazione  mediante  la  quale  ci  pro- 
curiamo il  colorico  per  le  arti,  e per  l’economia  dome- 
stica ; il  come  applicare  e disporre  questo  calorico  nel 
modo  più  utile  ed  economico  spetta  alla  chimica  appli- 
cata, ed  i principìi  teoretici  di  cotesta  applicazione  tro- 
vansi  diffusi  nelle  precedente  teoriche.  Questo  argonien- 
to  è di  tanta  importanza,  da  interessare  non  solo  ^li  in- 
dustriosi, e l’economia  domestica  delle  famiglie,  ma  an- 
che la  pubblica  economia,  avendo  riguardo  al  numerà- 
rio che  annualmente  si  estrae  da  noi  per  tale  cagione. 

Molle  altre  chimiche  combinazioni  sono  alte  a pro- 
curarci il  calorico  , potendo  a ciò  influire  la  minor  ca- 
|>acità  di  calorico  del  composto  in  relazione  a quella 
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dei  componenti  ; questa  cagione  per  altro  non  deve  es- 
sere la  sola,  poiché  in  diverse  combinazioni  in  cui  vi  è 
sviluppo  di  calorico,  si  è osservato  che  la  capacità  di  ca- 
lorico del  composto  è uguale  alla  capacità  di  calorico 
dei  componenti  ; la  densità  maggiore  del  cemposto  su 
quella  dei  componenti , ed  il  passaggio  o dallo  stato  li- 
quido a quello  di  solidità , o dallo  stato  gassoso  a quel- 
lo di  liquidità  possono  anche  mettere  una  quantità  di 
calorico  nello  stato  di. libertà. 

..  i32.  L’attrito  , la  compressione,  le  percosse  sono 
mezzi  che  ugualmente  producono  calore.  Si  sa  che  Io 
strofinio  rapido  di  due  pezzi  di  legno  apporta  ordina- 
riamente riscaldamento,  che  talune  volte  si  avvanza  di 
tanto  da  produrne  l’accensione;  che  la  compressione  for- 
te e ra[)ida  può  accendere  certi  corpi  infiammabili:  co- 
sì con  alcuni  colpi  di  stantufifo  in  un  fucile  ad  aria,  dati 
con  rapidità  si  perviene  ad  accendere  1’  esca  , il  cotone, 
il  gas  idrogeno  posti  al  di  sotto  lo  stantufib  ; similmen- 
te percuotendo  con  un  martello  ripetute  volte  un  chio- 
dò si  riscalda  si  il  martello  che  il  chiodo;  e'secondo 
Davj  due  pezzi  di  ghiaccio  stropicciali  tra  loro  in  un’at- 
mosfera al  dì  sotto  del  zero , si  fondono  pel  calore  pro- 
dotto dallo  strofinio. 

- i33.  Pet'  la  produzione  del  freddo  si  conoscono  mol- 
ti mezzi  ; esso  dipende  dal  passaggio  sollecito  dei  corpi 
dallo  stato  di  solidità  a quello  di  liquidità  , o da  quello 
di  liquidità  allo  stato  aeriforme. 

Noi  abbiamo  detto  che  i corpi  solidi  per  passare  allo 
stato  liquido  hanno  bisogno  di  una  quantità  di  calorico 
più  o meno  grande  ^ perciò  la  fusione  di  un  corpo  non 
può  aver  luogo  senza  l’ assorbimento  di  una  quantità  di 
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calòrico  piu  o meno  considerevole. Or'  dunque  se  per  una 
qualunque  cagione  , diversa  da  quella  di  una  sommini- 
strazione diretta  di  calorico  , si  efiettui  la  fusione  di  un 
corpo  solido  , il  corpo  deve  necessariamente  assorbire 
dai  corpi  circostanti  la  quantità  di  calorico  necessaria 
alia  sua  fusione,  e conseguentemente  in  questi,  facendo- 
si una  sottrazione  di  calorico  vi  deve  essere  produzione 
di  freddo;  questo  freddo  è più  intenso  in  corrisponden- 
za della  prontezza  con  cui  si  opera  la  fusione  del  soli- 
do , e delia  quantità  maggiore  di  calorico  che  necessita 
per  la  sua  fusione.  Su  questo  principio  sono  state  deità? 
te  una  quantità  di  miscele  frigorifere. 

Quando  si  mesce  la  neve  con  mi  sale  secco  che  abbia 
molta  affinità  per  1’  acqua  , dall’  azione  scambievole  di 
questi  due  corpi  si  ha  una  soluzione  salina  , e liquefa- 
cendosi  1’  uno  e 1’  altro  assorbiscono  tanto  calorico  dai 
corpi  circostanti  che  iie  risulta  un  freddo  di  molti  gra- 
di. Quanto  più  il  sale  ha  affinità  per  l’acqua,  tanto  più 
rapidamente  si  fondono  la  sostanza  salina  e la  neve  , e 
perciò  più  intenso  è il  freddo  che  si  produce.  Perciò 
tutti  quei  sali  che  assorbiscono  eoa  avidità  1’  umido  at- 
mosferico e si  Jiquefanno  producono  un  freddo  conside- 
revole, tostochè  si  uniscono  colla  neve. 

i34-  La  miscela  frigorifera  la  più  comunemente  usa- 
ta, perchè  la  più  economica,  è quella  di  sale  comune  e 
neve,  conosciutissima  ne’ nostri  riposti.  La  miglior- ma- 
niera peraltro  di  produrre  un  freddo  artificiale  si  è di 
prendere  il  mudalo  di  calce  ben  secco  polverizzato  sot- 
tìlissimamente  e stacciato,  mescerlo  con  la  metà  , con  i 
due  terzi,  o al  più  con  ugual  peso  di  neve,  e metterlo  a 
piccoli  strati  soprappostl  alternativamente  l’uno  all’  al- 
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tro  intorno  al  vase  che  contiene  la  sostanza  da  gelarsi. 
A questo  modo  si  è pervenuto  a solidìfìcare  il  mercurio, 
a far  crktallizzare  l’ ammoniaca  liquida  ec. 

Così  pure  1’  unione  di  cinque  parti  di  sale  ammonia- 
co sottilmente  polverizzalo  ^ di  altrettanto  nitro  ugual- 
mente polverizzato  su  cui  si  versano  sedici  pili  di  ac- 
qua allora  tirata  dal  pezzo  , si  ha  una  temperatura 
di  — 13°.  ' 

Lo  stesso  si  ha  mescolando  insieme  i o parti  di  ni- 
tro, 3a  di  sale  ammoniaco,  e Sa  di  m urlato  di  calce,  il 
tutto  sottilmente  polverizzalo,  su  cui  si  versa  il  quadru- 
plo del  loro  peso  di  acqua  ; e si  può  ottenere  un  grado 
di  freddo  più  intenso  polverizzando  9 pai  ti  di  fosfato  di 
soda  cristallizzato  e discioglierlo  in  quattro  parti  di  ac- 
qua forte,  a questo  modo  la  temperatura  dietro  l’unio- 
ne potrà  discendere  dai  -f-  10°  fino  a — 24°. 

• Si  può  produrre  anche  freddo  coll’ evaporazione  dei 
liquidi  volatili  : cosicché  facendo  gocciolare  alquanto 
etere  sul  bui  ho  di  un  terniomctro  , il  mercurio  in  esso 
discende  rapidamèule  ; c quando  fistrumento  è sospso 
ad  un  filo  in  un  coi'so  di  aria  , o pure  vi  si  soQìi  sopra 
con  uu  soUietto  , il  mercurio  potrà  disceudere  fino  allo 
zero  , poiché  la  rinnovazione  dell’aria  aumenta  la  vola- 
tilizzazione del  etere. 

~ Si  otterrà  1’  acqua  fredda  , se  rinchiudesi  in  vasi  di 
argilla  porosi,  attraverso  de’quali  l’acqua  trasuda  da  ogni 
parte,  e situati  questi  all’ombra  in  una  corrente  di  aria 
la  più  rapida,  e la  meno  calda  che  si  possa  avere;  l’eva- 
porazione dell’  acqua  che  trasuda  dal  vaso , accelerata 
dalla  continua  rinnovazione  dell’  aria  intorno  al  vase  , 
produce  nel  liquido  contenutovi  un  grande  abbassaiueti- 
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to  di  temperataca.  Parimente  possono  rinfrescarsi  i vi- 
ni e i liquori  in  bottiglie  inviluppandole  in  lini  bagna- 
ti, e assoggettandole  ad  una  corrente  rapidissima  di  aria, . 
operata  da  un  veutilatojo  ordinario. 

i35.  Lesile  ha  immaginato  un  metodo  col  quale  si 
produce  un  freddo  rapidissimo  mercè  1’  evaporazione 
nel  vuoto.  Si  pone  sotto  il  recipiente  di  una  buona  mac- 
china pneumatica  un  vase  largo  contenente  acido  solfor 
rico  concentrato , ed  ad  alcuni  pollici  al  di  sópra  di  es- 
so un  bicchierino  con  un  oncia  e mezza  di  acqua.  Dopo 
ciò  si  estrae  l’ aria  dal  recipiente  , porzione  dell’  acqua 
si  converte  in  gas  ed  occupa  il  recipiente  , ma  1’  acido 
solforico  concentrato  ha  tanta  affinità  per  l'acqua  , che 
converte  il  gas  acqueo  in  liquido  immediatamente  e lo 
assorbe  ; talmentechè  vuotato  il  recipiente  , si  rinnova 
la  evaporazione  dell’acqua,  ch’è  di  bel  nuovo  assorbita 
dall’  acido  ; in  tal  modo  l’ evaporazione  viene  attivata 
di  tanto  da  produrre  un  freddo  che  solidiBca  la  restan- 
te porzione  di  acqua  nel  bicchiere;  e l’acido  solforico  si 
riscalda  di  molto  per  l’unione  con  i vapori  acquosi.  Al- 
1’  acido  solforico  può  sostituirsi  qualunque  altro  corpo 
atto  ad  assoibìré  rapidamente  i vapori  acquosi , come 
il  mui  ìuto  di  calce  , la  potassa  caustica  ec.  Questo  ri- 
sultato si  ha  qualora  la  macchina  agisce  bene.  Lo  stes- 
so Leslie  rapporta , che  quando  si  riveste  di  cottone  in- 
zuppato di  etere  il  bulbo  di  un  termometro  che  segna 
zero  ; posto  sotto  la  campana  della  macchina  pneuma- 
tica, fatto  il  vuoto  con  sollecitudine,  si  produce  un  fred- 
do da  solidificare  il  mercurio  del  termometro. 

Bussy  ha  prodotto  freddi  consideràbilissimi  mediante 
l’evaporazióne  di  un  liquido  volatilissimo,' come  è l’a- 
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cido  solforoso,  rli’è  liquido  alla  temperatura  di  — 18'’, 
ed  alla  pressione  ordinaria,  e bolle  a quella  eli  — lò.” 
Il  mercurio  si  congela  in  alcuni  istanti , se  si  riveste  il 
bulbo  del  termometro  di  cotone  imbevuto  ueU’acido  soU 
foroso  liquido.  11  termometro  a spirilo  di  vino  discende 
alla  temperatura  di  — 5’]°  all’aria  libera,  e fino  a 68° 
sotto  il  recipiente  della  macchina  pneumatica.  A simili 
gradi  di  freddo  molti  gas  coercibili  passano  nella  forma 
liquida  , e colla  volatilizzazione  di  questi  si  ha  uii  ab- 
bassamento di  teu4)eratura  molto  più  cousiderevole.  > 

CAPITOLO  III. 

Della  materia  elettrica 

i36.  Le  teoriche  deH’elettricità  risultano  dall’accoz- 
zamento di  molti  fatti,  ciascuno  dei  quali  è ben  distinto 
da  una  ipotesi  particolai-c*,  ma  quantunque  alcuni  feno- 
meni transitorj  dimostrano  che  questi  fatti  separati  han- 
no un’origine  comune,  pure  non  siamo  ancora  giunti  a 
fissare  una  i()otesi  che  potesse  abbracciarli  tutti.  Perciò 
bisogna  studiarli  isolatamente  , dedurne  le  teoriche  ; 
e discutere  in  seguito  il  merito  relativo  delle  differenti 
ipotesi  , onde  cercare  di  stabilire  un  legame  tra  queste 
teoriche. 

Il  metodo  che  terremo  nell’  espone  i fenomeni  elet- 
trici è il  seguente  L’elettricità  sviluppata  per  lo 
strofino,  che  risulta  da  fatti  più  anticamente  conosciuti 
11  Galvanismo  o rneglio  detto  l’elettricità  voltaica, 
perchè  primeggia  tra  le  scoverte  moderne  , ed  ha  con- 
tribuito al  progresso  non  solo  della  scienza  dell’elettri- 
Con.Ele.di Fis.e  Chi.P.F.Fol.II.  1 1 
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cilà,  ma  della  chimica.  3.“  L’elellricilà  sviluppala  con 
altri  mezzi  diversi  dallo  strofinio  e dal  conlatlo. 
L’elettricità  chimica  dipendente  quasi  totalmente  dal* 
l’elettricità  voltaica,  che  ha  per  oggetto  lo  studio  della 
pila  di  Volta,  e l’esposizione  delie  teoriche  di  quest'ap- 
parecchio. Riserbandoci  dopo  di  aver  parlato  del  ma-! 
gnetismo  esporre  le  principali  scoverte  fatte  da  OErsled 
sull’ influenza  che  ha  l’elettricismo  in  movimento  su  i 
corpi  calamitati  ; còme  pure  parleremo  dei  fenomeni 
termo-elettrici , esponendo  i fatti  in  cui  l’ elettricismo 
accompagna  o . produce  certi  cambiamenti  dì  tempera- 
tura ; e tutto  ciò  che  può  darci  indizio  che  il  calorico 
la  luce  e 1’  elettricità  hanno  un’origine  comune.  Questo 
metodo  , che  pare  lo  più  ragionevole  , è quasi  disposto 
nell’  ordine  cronologico  delle  principali  scoperte. 

137.  Fenomeni  fondamentali.  Un  tubo  di  vetro 
strofinato  con  un  pezzo  di  panno  , di  seta  , o un  pezzo 
di  pelle  asciutta  , acquista  sì  il  corpo  strofinato  che  il 
corpo  strofinante  la  proprietà  di  attirare  alcuni  corpi 
leggierissimi , come  pezzettini  di  paglia , carta  brugia- 
ta,  foglioline  di  argento,  c sìmili. 

La  cera  lacca,  lo  zolfo,  il  succino,  le  pietre  preziose 
godono  la  stessa  proprietà.  Questo  fenomeno  siccome 
fu  osservato  per  la  prima  volta  nell’  ambra  0 succino  , 
che  in  greco  si  chiama  electron',  perciò  fu  detta  elettri- 
cità la  teorica  fisica  di  cui  questa  proprietà  fa  parte. 

Tutte  le  sostanze  vitree  e cristalline,  e le  sostanze  re- 
sinose manifestano  l’elettricità  collo  strofinio;  mal 
corpi  vitrei  e cristallini  si  comportano  diversamente 
delle  sostanze  resinose  , quasiché  la  materia  elettrica  da 
cui  ciascuna  di  essa  è animata  fosse  differente.  Tale  di- 


Digitized  by  Google 


— 163  — 

vereilà  si  ravvisa  parimeute  tra  il  corpo  strofinalo,  cd  il 
corpo  strofinante. 

Le  sostanze  vitree,  le  resinose,  la  seta,  l'olio,  la  ce- 
ra ecc.  strofinate  producono  questi  tenomeni  con  diver- 
sa intensità.  I metalli  e le  altre  sostanze,  ancorché  stro- 
finate non  danno  alcun  sc'gtio.  di  elettricità  ; a questo  ri- 
guardo si  erano  divisi  i corpi  in  eleltrizzabiii  detti  an- 
cora idioletirici , o elettrici  perse  stessi , e in  non  elet- 
trizzabìli  distinti  col  nome  di  analetlrici  , o non  elet- 
trici ; ma  si  è conosciuto  dopo  , che  questa  distinzione 
non  è fondata;  poiché  se  i metalli  cd  altri  corpi  non  ma- 
(lifestano  fenomeni  elettrici  per  lo  strofinio,  non  è per- 
ché non  si  eccita  in  essi  la  materia  elettrica  , ma  piut- 
tosto perché  non  sono  posti  in  circostanze  di  conservar- 
la, avendo  questa  libero  passaggio  attraverso  di  essi,  ed 
in  altri  corpi  con  cui  sono  in  contatto;  all’opposto  il 
vetro,  le  resine,  la  seta  ecc.  se  comunicano  per  uno 
dei  loro  punti  , la  materia  elettrica  é distratta  in  quel 
punto  soltanto,  rimanendo  isolata  in  tutto  il  resto. 

I metalli  possono  divenire  facilmente  elettrici  al- 
lorché si  mettono  in  contatto  o quasi  contatto  con  le  so- 
stanze vitree  o resinose  elettrizzate.  Per  esempio  se  una 
pallina  S ( Fig.  67  ) di  sughero,  0 di  midollo  di  sam- 
buco , sospesa  per  uno  dei  suoi  punti  con  un  filo  di  se- 
ta ben  asciutto  , si  mette  in  contatto  con  una  spranga 
metallica  MT  terminata  da  una  sfera  M , la  pallina  si 
allontanerà  da  questa  spranga  quando  questa  comunica 
j)or  la  estremità  M con  un  corpo  elettrizzato.  Ma  per 
aversi  ciò  bisogna  che  i sostegni  delia  spranga  siano  di 
sostanza  che  non  lascia  passare  la  materia  elettrica  ; 
qualora  questa  condizione  é adempita,  l’clTetto  indicato 


r 


CuOglc 


— 164  — 

si  mniiiffsla  ugualmente  Taceudo  avvicinare  la  pallina 
in  qualsiasi  punto  della  spranga,  e a qualunque  distau* 
za  dulia  sfera  M.  Questo  sperimento  dimostra  non  solo 
che  la  spranga  metallica  ha  acquistata  la  materia  elettri* 
ca  somministratali  dal  corpo  elettrizzato,  ma  che  que> 
sla  si  difibiide  ugualmente  in  tutta  la  spranga  a qualun- 
que distanza  dal  punto  dì  comunicazione,  sia  qualunque 
la  sua  estensione.  Se  nel  luogo  della  spranga  metallica 
si  mette  una  bacchetta  di  vetro  o di  resina  non  si  avrà 
nessuno  degli  anzidettì  fenomeni. 

1 38.  Classificazione  dei  corpi  in  conduttori  e non 
conduttori.  Posto  ciò  siamo  condotti  a distìnguere  i cor- 
pi in  due  grandi  classi  ; se  danno  libero  passaggio  alla 
materia  elettrica  si  chiamano  conduttori  ; e cattivi  con- 
duttori o conduttori  imperfetti  se  non  permettono  que- 
sto passaggio  libero. 

Nella  prima  classe  occupano  il  primo  posto  i metal- 
li; il  legno  particolarmente  umido,  il  carbone  di  legna, 
la  paglia,  i fili  di  canapa,  l’acqua,  l’aria  umida,  e tut- 
te le  sostanze  pregne  di  umidità  anche  conducono  be- 
ne l’elettricità;  nella  seconda  classe  vanno  comprese  le 
sostanze  resinose,  il  vetro,  le  sostanze  cristallizzate,  la 
Seta,  gli  olii  , gli  ossidi  metallici  , le  pietre  preziose  , i 
peli  , la  lana  , le  piume  , e l’aria  atmosferica  spogliata 
di  umidità.  Su  questi  dati  sono  costruiti  i conduttori  e 
gl’  isolatori  elettrici. 

L’  aria  atmosferica  perfettamente  secca  non  solo  è iso- 
latrice  della  materia  elettrica,  ma  colla  sua  azione  mec- 
canica la  ritiene  sulle  superficie  de’corpi ; poiché  l’es^)e- 
l'ienza  c’insegna,  che  un  corpo  elettrizzalo  posto  nel  vuo- 


Digitized  by  Googlc 


— 165  — 

tu  si  scarica  immcdiataiueiile  della  materia  elettrica  , 
il  che  si  osserva  chiaramente  nell’  oscurità. 

Non  esiste  alcuna  relazione  costante  tra  lo  stato  dei 
corpi  è la  loro  facoltà  conduttrice.  Di  fatti  tra  i cor|ii 
solidi  i metalli  sono  in  generale  i migliori  conduttori 
dulia,  materia  elettrica;  ma  le  resine,  le  sostanze  cristal- 
lizzate nello  stato  di  secchezza  non  la  trasmettono.  Qua- 
si tutt’  i liquidi  souo  buoni  conduttori  ; ma  1’  olio  è un 
conduttore  imperfettissimo.  La  cera  e il  sevo  solidi  con- 
ducono male  l’elettricità  ; ma  fusi  sonò  de  mediocri  con- 
duttori. La  facoltà  conduttrice  si  o.sserva  negli  stati  op- 
posti di  temperatura  ; talmcntechè  la  fiamma  dell’al- 
cool e la  neve  trasmettono  ugualmente  1’ elettricità  ; e 
questo  stalo  opposto  di  temperatura  dei  corpi  nou  ap- 
porla differenza  sensibile  nelle  scintille  che  dai  mede- 
simi si  emettono  ; poiché  quelle  emesse  dal  ghiaccio  non 
sono  fredde,  nè  calde  quelle  che  si  staccano  dalla  fiam- 
ma dell’  alcool  o dal  ferro  rovente. 

Da  quanto  si  è detto  si  può  convenire  che  tutl’i  coiqii  . 
del  nostro  pianeta  contengono  una  sostanza  alla  quale  si 
dà  il  nome  di  materia  elettrica.  Questa  nello  stato  na- 
turale non  manifesta  alcuna  proprietà  che  la  rende  per- 
cettibile ai  nostri  sensi. 

iSg.  Ipotesi  per  spiegare  i fenomeni  eleiirici.  I fi- 
sici non  si  uniformano  nella  ipotesi  onde  dare  dimostra- 
zioni dei  fenomeni  elettrici.  Alcumi  con  Franklin  am- 
mettono che  la  materia  elettrica  sia  costituita  da  un  so- 
lo fluido  imponderabile,  ch’è  equilibrato  nei  diversi  cor- 
pi; mediante  diversi  processi  viene  a disquilibrarsi,  ac- 
comuiandosi  in  taluni  coi  pi  che  si  dicono  elettrizzali  po- 
sitivamente , e minorandosi  in  altri  che  sono  delti  elei- 
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Irizzati  uegativameote  ; cosicché  nel  ristabilirsi  l’ equi- 
librio elettrico  in  questi  corpi  hanno  luogo  i fenomeni 
elettrici. 

Syranier  , ed  i Fisici  Francesi  attribuiscono  i feno- 
meni a due  fluidi  imponderabili'  le  cui  molecole  se  so- 
no delio  stesso  fluido  si  respìngono  , e si  attraggono' se 
spettano  ai  due  fluidi  difièrenti  ; ammettendo  che  que- 
sti due  fluidi  combinati  si  rattrovano  in  tutt’  i corpi 
della  natura,  perciò  chiamano  questa  combinazione  flui- 
do neutro,  o elettricità  naturale;  in  questo  stato  non  si 
ha  alcun  fenomeno;  lo  strofinio  o altro  mezzo  cagiona 
una  ripartizione  ineguale  di  questi  due  fluidi,  caricando- 
si il  corpo  strofinato  di  una  dose  maggiore  di  uno  di  que- 
sti fluidi,  il  corpo  strofinante  di  una  dose  maggioi«  del- 
l’altro. Questi  fluidi  sono  distinti  coi  nomi  di  fluido  vi- 
ireo e di  fluido  resinoso  , e si  considerano  animanti  da 
un’affinità  energica  tra  loro  ; perciò  qualora  vengono  in 
contatto  o nella  sfera  di  attività  si  combinano  rapidamen- 
. te  manifestando  i fenomeni  elettrici.  Le  denominazioni 
di  elettricità  vitrea  e resinosa  possono  dare  un’idea  falsa; 
poiché  queste  elettricità  opposte  non  spettano  esclusiva- 
mente  né  al  vetro  né  alle  resine,  potendo  sì  il  vetro  che 
le  resine  cai’icarsi  dell’  una  o dell’  altra  elettricità  cam- 
biando il  corpo  strofinante,  come  diremo  qui  appresso. 
Ciascuna  di  queste  ipotesi  ha  il  vantaggio  di  dare  facile 
spiegazione  ad  alcuni  fenomeni,  mentre  in  altri  non  sod- 
disfa compiutamente;  del  resto  basta  avvertire,  per  non 
cadere  in  equivoci,  che  l’elettricità  positiva  di  Franklia 
è la  stessa  che  l’elettricità  vitrea  dei  Francesi;  essa  di- 
stinguesi  dall’elettricità  negativa  o resinosa  per  diversi 
caratteri  ; tra  i quali  i più  marcabili  sono  i seguenti. 
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I Pel  sapore  che  imprimé  sulla  lingua  l’eleUricità 
sviluppata  da  una  punta  metallica  , essendo  acido  nel- 
ruletlricità  positiva,  bruciante  e quasi  alcalina  nell’elel- 
Iricità  negativa  , apportando  alcuni  cambiamenti  corri- 
spondenti aU’acidilà  nelle  tinture  blu  vegetabili,  a.” Per 
la  loro  divei’sa  luce,  poiché  T elettricità  viirea  o positi- 
va che  si  stacca  da  una  punta  metallica  forma  un  ik- 
scetto  luminoso  di  colore  azzurro  e di  qualche  lunghez- 
za ; mentre  la  resinosa  o negativa  non  fa  altro  apparire 
che  un  punto  lucido. 

Rintracciandola  uatnra  dell’ elettricità  sviluppata  {icr 

10  strofinio  da  un  gran  numero  di  sostanze  si  riconosce 
che  essa  non  ha  niente  di  assoluto , e che  di|>ende  dalla 
natura  del  corpo  strohnato  e del  corpo  stioliuaule.  Di 
latti  la  seta  strohuala  sul  vetro  acquista  reletlricilà  po- 
sitiva, sulla  resina  1’ elettricità  negativa  ; il  legno  sliu- 
iiuato  con  un  mazzo  di  penne  si  elettrizza  negativamen- 
te, strotinato  colla  carta  si  carica  di  eletti icilii  pn^ìitiva. 
Costantemente  però  si  osserva  che  il  corpo  slrolìnato,  ed 

11  corpo  strofinante  si  caricano  di  diversa  elettricità  ; 
per  verificarlo  si  elettrizza  |K>sitivamente  una  jiallina  di 
midollo  di  sambuco  sospesa  ad  un  filo  isolante  , questa 
avvicinata  sussecutivamente  al  corpo  strofinalo  ed  al  cor- 
po strofinante;  si  osserva  immancabilmente  che  uno  di 
essi  la  respinge,  e l’altro  l’attira;  il  che  prova  che  sono 
carichi  di  diversa  elettricità.  Allorché  si  sliofiuano  funo 
contro  l’altra  due  lamine  di  cristallo  si  caricano  di  elet- 
tricità opposte  , acquistando  elettricità  positiva  quella 
che  ha  la  su[>erficie  più  pulita.  Se  si  strofina  la  limatu- 
ra di  un  metallo  qualunque  sopra  un  piatto  dello  stesso 
metallo  , la  limatura  si  eletlrizza  uegalivaineutc  , e il 
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piatto  positÌTanieDlc.  Qualora  i corpi  che  si  strofinano 
sono -della  stessa  natura  , e le  loro  superficie  sono  nello 
stesso  stato,  una  differenza  di  temperatura  basta  perchè 
si  cai  ichino  di  elettricità  opposte,  e la  più  calda  si  elet- 
trizza negativamente. 

Il  carattere  positivo  di  queste  due  elettricità , il  qua- 
•Ic  si  manifesta  costantemente  è l’attrazione  e la  ripul- 
sione, che  si  ravvisa  nei  corpi  elettrizzati.  Due  corpi  che 
manifestano  diversa  elettricità  si  attraggono;  e si  repel- 
lono se  sono  investiti  da  elettricità  della  stessa  natura. 
Da  questa  proprietà  costante  dipende  la  spiegazione  di 
tutt’i  fenomeni  elettrici  sì  naturali  che  artificiali. 

Se  due  palline  di  midollo  di  sambuco  sospese  a fili 
di  seta  si  avvicinano , dopo  che  si  sono  elettrizzate  pel 
contatto  di  corpi  diversi  , si  osservano  fenomeni  diSe- 
renti  secondo  la  natura  dei  corpi  impiegati.  Se  le  pal- 
line isolate  sono  simultaneamente  elettrizzate  dal  con- 
tatto colla  resina  strofinata  colla  lana  si  repellano,  come 
pure  se  sono  state  elettrizzate  dal  contatto  del  cristal- 
lo strofinalo  colla  lana  ; ma  se  una  delle  palline  è statà 
elettrizzata  dal  contatto  colla  resina  , e 1’  altra  dal  con- 
tatto col  cristallo  esse  si  attraggono  ; come  pure  una 
pallina  elettrizzata  dal  contatto  colla  resina  n’è  respin- 
ta qualora  vi  si  avvicina  di  bel  nuovo  , ed  è al  contra- 
rio attirata  dal  cristallo  ; viceversa  , quando  è elettriz- 
zata dal  cristallo  è respinta  da  questo  , ed  è attirala  da 
quella  elettrizzata  dalla  resina.  ' 

i4o.  Elettricità  manifestata  perla  strofinio.  La 
materia  elettrica  impercettibile  ai  nostri  sensi , trovan- 
dosi nello  stato  naturale  può  risolversi  nelle  due  elettri- 
cità vitréa  e resinosa,  ovvero  positiva  e negativa  sì  con 
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mezzi  meccanici,  che  con  mezzi  chimici  : il  mezzo  mec- 
canico più  comune  è Io  strofinio. 

La  macchina  elettrica  ( Fig.  58  ) è comunemente 
usata  per  manifestare  l’elettricità  mediante  lo  sti:o(ì- 
nio  ; essa  consiste  in  una  sfera  o cilindro  di  cristallo, 
c più  comunemente  in  un  disco  di  cristallo  con  un  bu- 
co nel  suo  centro  , pel  quale  passa  un  asse  metallico  ; 
due  sostegni  di  legno  disposti  parallelamente  in  direzio- 
ne verticale,  sono  attraversali  nel  mezzo  della  loro  lun- 
ghezza dalle  estremità  dell’  asse  metallico  ; ad  una  di 
queste  estremità  è adattato  un  manubrio  , mediante  il 
quale  si  fa  girare  il  disco;  su  ciascuno  sostegno  di  legno, 
ad  uguali  distanze  dall’asse,  sono  adattati  due  cuscini  di 
pelle  imbottili  di  crini  , in  modo  che  quei  posti  sopra 
un  sostegno  si  guardano  in  direzioni  opj>osle  con  quei  si- 
tuati sull’altro  sostegno;  il  disco  posto  in  mezzo  strofi- 
nando tra  i medesimi , si  carica  di  elettricità  positiva. 

Per  attivare  maggiormente  lo  sviluppo  della  materia 
elettrica  si  applica  su  i cuscini  , prima  unti  di  una  so- 
stanza grassa,  dell’oro  musaico,  o un’amalgama  di  sta- 
gno, ovvero  una  lega  di  una  parte  di  stagno  due  di  zin- 
co e quattro  di  mercurio.  Con  questa  parte  dell’appa- 
recchio si  possono  osservare  i principali  fenomeni  , dei 
quali  i più  marcabili  sono  i seguenti. 

1 Se  si  avvicina  alla  parte  strofinala  del  disco  la 
mano  o il  viso  si  ha,  ad  una  certa  distanza  , una  sensa- 
zione quasi  sìmile  ad  un  formicolio,  ed  i peli  o capelli 
vengono  dal  medesimo  attirati. 

2.°  Se  si  avvicina  al  disco  la  giuntura  di  un  dito  , o 
r estremità  di  una  bacchetta  metallica  , si  osserva  una 
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piccola  scintilla,  facondo  provare  una  piccola  putigilu4'a 
sul  dito. 

’ 3.°  Nell’ oscurità,  a misura  che  si  fa  girare  il  disco, 
si  osserva  una  luce  elettrica  che  serpeggia  sulla  parte 
strofinata. 

- Allorché  si  sospende  il  movimento  del  disco  tutti  que> 
sti  fenomeni  continuano  per  qualche  tempo  con  inten- 
sità sensibilmente  decrescente  ; ma  si  può  osservare  il 
fenomeno  dell’azione  e ripulsione  elettrica.  Di  fatti  al- 
lonhè  si  avvicina  al  disco  una  pallina  di  sughero  o di 
midollo  di  s-ambuco , se  il  filo  che  la  sostiene  è di  seta 
ben  asciutta  la  pallina  è attirata  dal  disco',  e rimane  in 
questo  stato  fino  a che  si  uniforma  con  esso  nello  stalo 
elettrico,  nel  qual  caso  viene  respinta  : questa  ripulsio- 
ne dui-a  huchè  dura  lo  stesso  stato  elettrico  ; se  poi  si  ' 
scarica  la  pallina  coi  dito  o con  altro  corpo  conduttore, 
viene  essa  di  bel  nuovo  attirata  dal  disco,  e indi  respin- 
ta; se  poi  il  dio  è di  lino,  e particolarmente  se  è umet- 
tato la  pallina  rimarrà  attirata  dal  disco.  • 

Girando  il  disco  in  mexzo  ai  cuscini  le  pomoiii  stro- 
finate della  sua  suj  crficie  si  elettrizzano  , e da  essa  si 
può  raccogliere  la  materia  elettrica.  Per  far  ciò  si  adat- 
ta in  vicinanza  delle  parti  strofinale  del  disco  un  condut- 
tore di  lamine  di  ottone  di  forma  cilindrica  , poggialo 
sopra  sostegno  di  vetro  coperto  ordinariamente  da  uno 
strato  di  resina.  Questo  conduttore  in  una  dellp  sue 
eslemità  si  dirama  , e le  diramazioni  terminano  in  una 
o più  punte,  che  si  l'unno  discostare  dalle  piti  strofinate 
del  disco  di  un  mezzo  pollice  circa;  cd  è sem|)re  meglio 
che  queste  diramazioni  sieno  disposte  in  modo  che  le 
punte  scaricano  il  disco  sì  dalla  parte  anteriore  strofiua- 
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ta  thè  dalla  parte  posteriore  ; l’ altra  estremità  del  con- 
duttore termina  ordinariamente  in  una  sfera  di  un  dia- 
metro più  grande.  11  conduttore  riceve  l’ elettricità  del 
disco,  0 più  esattamente  si  carica  di  fluido  positivo  pro- 
veniente dalla  sua  elettricità  naturale,  perchè  l’elettri- 
cità positiva  del  disco  attira  I’  elettricità  negativa  del 
condottole  per  neutralizzarla. 

Per  evitare  che  l’ aria  atmosferica  disperda  porzione 
di  elettricità  dai  disco,  si  costuma  di  coprire  la  porzio- 
ne superiore  di  questo  di  una  borsa  di  tafiettà  incerata, 
che  si  oppone  al  rinnovamento  degli  strati  di  aria  su-lla 
sua  superfìcie.  £ necessario  che  i cuscini  sieno  in  co- 
municazione col  suolo  eh’  è il  serbatojo  comune  mercè 
buoni  conduttori;  prestandosi  a questo  uflìzio  imperfet- 
tamente i sostegni  di  legno,  per  dare  scolo  al  fluido  ne- 
gativo. 

i4i>  Coirapparecchiodescritto  non  si  ha  sul  condut- 
ture che  l’elettricità  positiva.  Ma  la  macchina  elettrica 
di  Nairne  dà  le  due  elettricità  contem|>oraneainenle  ; 
questa  macchina  è espressa  dalla  ( Fig.  5g  ).  In  vece 
del  disco  vi  è un  cilindro  di  cristallo  chiuso  che  si  fa 
girare  intorno  al  suo  asse  disposto  orizzontalmente,  due 
conduttori  situati  parallelamente  affiancano  lateralmen- 
te il  cilindro  ; l’elettricità  positiva  che  si  sviluppa  dal 
cristallo  viene  raccolta  da  uno  di  questi  conduttori,  men- 
tre l’elettricità  negativa  si  raccoglie  daU’altro  conduttore 
situato  uella  parte  opposta,  che  comunica  con  i cuscini; 
ma  è preferibile  raccogliere  una  delle  due  elettricità 
per  volta  per  accumularne  maggior  quantità  : ]>er  far 
questo  basta  mettere  in  comunicazione  uno  dei  due  con- 
duttori col  suolo  per  mezzo  di  uua  catena  o di  una  sprau- 
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ga  metallica.  Van-Marum  ha  ideata  una  macchina  elet- 
trica con  la  quale  sì  può  raccogliere  a volontà  l’una  o 
rallra  specie  di  elettricità;  i conduttori  isolati  sono  mo- 
bili sopra  un  asse  orizzontale  , questo  movimento  li  fa 
comunicare  a piacere  o col  disco  di  vetro  o con  i cusci- 
ni ; mettendo  nello  stesso  tempo  in  comunicazione  col 
suolo  inversamente  i cuscini  o il  disco. 

Le  punte  e tutte  le  prominenze  angolose  avendo  la 
proprietà  di  attirare  l’ elettricità;  perciò  bisogna  allon- 
tanarle dalla  superGcie  del  disco^  per  fare  che  tutta  l’e- 
Icttrìcità  sviluppata  sia  assorbita  dalle  punte  del  con- 
duttoi'e;  come  pure  l’aria  umida  dando  libero  passaggio 
aU  eleltricilà,  perciò  dillicilmeute  sì  può  caricare  il  con- 
duttore di  elettricità  io  un’atmosfera  umida,  essendo  as- 
sorbita da  questa  a proporzione  che  la  rìceve  dal  disco. 

1/^2.  piUincia  elettrica.  Coulomb  ha  portato  un  per- 
fezionamento alle  idee  di  Symmer , o per  meglio  dire 
le  ha  ridotte  in  teorica  esatta  ; avendo  scoverta  la  legge 
mediante  la  quale  si  esercitano  le  attrazioni , e le  ripul- 
sione elettriche  ; ideando  un  apparecchio  che  pprta  il 
nome  di  bilancia  elettrica  di  Coulomb , quale  appa- 
recchio è costruito  nel  seguente  modo.  Ad  un  fìlo  dì  ar- 
gento o di  ottone  (inissimo  Gssato  in  posizione  verticale 
per  una  delle  sue  estremità  ad  un  corpo  solido , va  so- 
speso un  indice  di  gomma  lacca  lungo  e sottile  disposto 
orizzontalmente,  che  tiene  iu  una  delle  sue  estremità  uii 
piccolo  disco  di  carta  dorata  ; ( Fig.  6o  ) a questo  pic- 
colo disco  si  comunica  l’ elettricità  , l’ ìndice  di  gomma 
lacca  serve  per  isolarlo,  ed  il  Glo  metallico  colla  torsio- 
ne che  soffre  misura  la  forza  attrattiva  o repulsiva  che 
esercitano  i corpi  elettrizzati  ai  quali  si  presenta. 
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• Di  filiti  si. capisce  che  vi  bisogna  una  fom , sebbene 
mollo  piccola  , ma  determinata  e costante  per  far  spo- 
stare il  filo  di  un  giro  o di  un  mezzo  giro,  e conseguen- 
temente per  discostare  di  tanto  l’indice  dì  gomma  lacca 
dalla  situazione  ove  è naturalmente  posto  nello  stalo  di 
equilibrio;  perciò  quanto  più  forte  sarà  l’azioiie  repul- 
siva o attrattiva  dell’ elettricità  , maggiore  sarà  l’arco 
descritto  dal  piccolo  disco  di  carta  dorata.  Si  |>olrebbc 
pure  conoscere  come  l’azione  elettrica  varia  con  la  di- 
stanza se  si  conoscessero  le  forze  di  torsioni  corrispon- 
denti alle  deviazioni  dififerenti  dell’indice  di  gomma  lac- 
ca, al  che  facilmente  si  può  giungere  ; dappoicliè  il  Si- 
gnor Coulomb  con  esperimenti  precisi  ha  dimostralo 
che  la  forza  di  torsione  in  un  filo  metallico  di  una  cer- 
ta lunghezza  è esattamente  proporzionale  all’angolo  di 
torsione;  e per  evitare  le  differenze,  che  la  forma  irre- 
golare dei  corpi  potrebbe  ap[)ortare,  s’impiega  per  cor- 
po attirante  o repellente  una  sfera  di  rame  poggiala  al- 
1’ estremità  di  un  cilindro  di  gomma  lacca  ; il  piccolo 
disco  di  carta  durala  su  cui  deve  agire  polendosi  conside- 
rare come  un  punto.  Si  situa  la  sièra  in  modo  che  toc- 
chi il  disco  , stando  questo  nel  sito  ove  si  ferma  natu- 
ralmente nello  stalo  di  equilibrio  ; e per  evitare  gli  er- 
rori , che  potrebbero  esser  prodotti  dall’agitazione  del- 
l’aria si  chiude  tutto  l’apparecchio  in  una  scatola  di  ve- 
tro, sulle  cui  pareli  sono  segnate  alcune  divisioni  ango- 
lari orizzontali,  che  servono  a marcare  la  grandezza  de- 
gli angoli  descritti  dall’  indice  nello  scostarsi  dalla  sua 
posizione  primitiva  di  equilibrio.  Ed  ecco  il  modo  di 
usarla. 

Si  prende  la  sfera  di  rame  pel  suo  sostegno  dì  gom- 
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ma  lacca,  e s!  carica  dì  una  certa  quantità  di  elettricità,, 
mettendola  in  comunicazione  con  un  cou.d ultor e . elet- 
trizzato, di  poi  si  rimette  nella  posizione  ordinaria  sul- 
la bilancia  ; allora  il  piccolo  disco  di  caria  dorata,  che 
la  toccava  nella  sua  situazione  naturale,  riceve  per  con- 
tatto utia  porzione  di  questa  eleUricità  per  cui  n'è  re- 
spiuto.  L’indice  allontanandosi  dalla  sfera  elettrizzata, 
dopo  diverse  oscillazioni  si  fissa  in  una  certa  posizione 
che  forma  un  angolo  colla  posizione  primitiva.  Or  que- 
sta posizione  è determinata  dalla  forza  repulsiva  elettri- 
ca che  obblica  il  filo  di  argento  o di  ottone  a torcersi  fi- 
no a quel  punto  ; (piesla  torsione  è proporzionale  alla 
forza  repulsiva,  è perciò  può  servirli  di  misura. 

143.  Legge  dell  attrazione^  e ripulsione  elettrica. 
Per  meglio  fissare  le  idee  supponiamo  che  questa  toreio- 
ne,  o la  li)rza  repulsiva  che  agisce  sull’indice  sia  di  36“; 
se  {orzate  il  filo  in  senso  contrario  di  una  certa  quanti- 
tà il  che  può  farsi;  essendo  il  filo  metallico  fissato,  co- 
me si  è detto,  nella  parte  superiore  della  bilancia  e pro- 
piìamente  alla  base  di  un  lamburo  metallico,  nella  di- 
rezione del  suo  asse;  questo  tamburo  è gradualo  nel  suo 
orlo  , ed  è rincalzato  in  un  altro  tamburo  sul  quale  si 
muove  a sfregamento  resistente  ; mediante  questo  mec- 
canismo si  può  dare  ai  filo  quel  grado  di  torsione  che 
si  vuole  , movendo  il  tamburo  in  modo  che  l' indice  di 
gomma  lacca  si  avvicina  più  o meno  alla  sfera;  è chia- 
ro che  la  tr>rsione,  divenendo  preponderante,  supererà  la 
forza  Impulsiva  , e il  piccolo  disco  dorato  si  avvicinerà 
alla  sfera  ; questo  ravvicinamento  sarà  tanto  più  sensi- 
bile per  quanto  il  filo  avrà  soflerta  maggiore  torsione. 
Snj)poniamo  che  si  gii  i il  tamburo  fino  a che  l’indice  di 
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"omma  lacca  Faccia  un  angolo  di  1 8"  invece  di  3G"  col- 
ia |K)sÌ7,ione  primitiva  , si  troverìi  clic  per  portarla  a 
questa  posizione  vi  è bisognato  torcere  il  (ilo  di  136"  ; 
questa  torsione  aggiunta  ai  36"  che  era  stala  proceden- 
temente causata  dalla  forza  repulsiva;  la  torsionè  totale 
del  filo  risulterebbe  di  163°,  se  nel  secondo  caso  il  pie- 
colo  disco  fosse  rimasto  nella  stessa  posizione  di  prima; 
ma  siccome  si  è approssimato  di  i8“,  nc  segue  che  il  fi- 
lo si  è svolto  di  alti'cltanlo  , perciò  la  torsione  vera  sa- 
rà di  162" — 18“  = i44'” 

Da  questi  risultati  si  vede,  die  allorquando  gli  allonta- 
namenti dell’iodice  sono  stati  36°  e 18°,  le  forze  di  tor- 
sione che  facevano  equilibrio  alle  forze  repulsive  erano 
rappresentate  da  36°  e i44°  ■>  dal  che  segue  che  se  gli 
allontanamenti  dell’  indice  sono  come  3 : i le  foi'ze  re- 
pulsive sono  come  1 ; 4>  ^^1^  ^ <^be  che  la  forza  repul- 
siva dell’ clettricit'i  varia  nel  rapporto  inverso  dei  qua- 
drati delle  distanze.  Applicando  lo  stesso  metodo  alle 
attrazioni  elettriche  , e ripetendolo  su  ripulsioni  ed  at- 
trazioni di  diversa  intensità  si  trova  la  stessa  legge. 

In  questi  sperimenti  gli.  angoli  prodotti  dalle  devia- 
zioni deir  indice  di  gomma  lacca  , nello  sposlai-si  dalla 
sua  posizione  primitiva  sono  misurati  ordinariamente  da 
graduazioni  tracciate  sopra  una  linea  retta  non  già  sopra 
un  arco  circolare;  ma  trattandosi  di  piccoli  angoli  , co- 
me abbiamo  supposto  , la  diOerenza  non  e mollo  signi- 
ficante, ed  adempiendo  a questa  correzione  la  legge  |irc- 
cedeule  sì  trova  esatta  ; ed  è rimarcabile  che  essa  è la 
stessa  di  quella  delle  attrazioni  celesti. 

i44*  Misura  delle  cariche  ^Uriche,  La  bilancia 
di  torsione  serve  anche  a dimu.strare  che  le  attrazioni  e; 
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le ripulsioni  elettriche  sono  proporzionali  ai  prodotti 
delle  intensità  o delle  quantità  di  elettricità  che  agisco- 
no nei  due  corpi  elettrizzati.  Per  esempio  il  disco  dora- 
to e la  sfera  metallica  essendo  carichi  deHa  stessa  elet- 
tricità, il  filo  metallico  soffre  una  torsione  la  quale  man- 
* tiene  questi  corpi  ad  una  distanza  voluta  ^ ; se  poi  si 
tocchi  la  sfera  con  un’altra  sfera  isolata  di  uguale  gran- 
dezza, che  le  toglie  conseguentemente  la  metà  della  sua 
elettricità  : si  trova  che  bisogna  diminuire  per  metà  la 
torsione  totale  del  filo  metallico  per  mantenere  il  disco 
dorato  alla  stessa  distanza  d\  se  in  seguito  si  tocchi  il 
disco  dorato  con  un  altro  disco  dorato  di  simile  gran- 
dezza ed  isolato,  sarà  necessario  ridurre  la  torsione  tota- 
le del  filo  metallico  anche  alla  metà  ; e per  conseguen- 
za al  quarto  di  quella  che  era  in  origine , acciò  il  disco 
resta  sempre  alia  stessa  distanza.  In  questi  tre. casi  dif- 
ièrcuti  le  forze  repulsive,  agendo  sempre  alla  stessa  di- 
stanza, sono  es.se  come  i,  ’/i,  y,;  e variano  conscguente- 
mente  nello  stesso  rapporto  dui  prodotti  delle  elettricità 
libere  sparse  sopra  i due  corpi.  Da  ques'a  legge  risulta 
che  il  discodella  bilancia,  conservando  Ja  stessa  quanti- 
tà di  elettricità,  se  si  mette  nel  sito  della  sfera  un  corpo 
successivamente  carico  di  differenti  dose  di  fluido  libe- 
ro ; i diversi  gradi  di  torsione  necessairi  per  mantenere 
il  disco  alla  stessa  distanza  saranno  proporzionali  alle 
cariche  elettriche  successive  del  corpo  assoggettato  al- 
l’esperimento, e potranno  servirli  di  misura. 

145.  Distribuzione  delV elettricità  su  i corpi  con- 
duttori. Nell’esperienza  precedente  se  si  tocchi  la  sfera 
con  un’altra  sfera  della  stessa  grandezza  conduttrice  ed 
isolata,  ma  di  un  metallo  differente  ed  allo  stato  natura- 
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le,  il  risultato  è lo  stesso;  vale  a dire  clic  la  ripartizione 
della  materia  elettrica  si  fa  ugualinetile  tra  le  due  sfe- 
re. Vi  è anche  ripartizione  uguale,  allorché  una  delle 
sfere  è piena  c l’altra  è vuota,  qualunque  ne  sia  la  gros- 
sezza dell’inviluppo  di  quest'ultima;  dal  che  si  deve  con- 
chiudere che  r elettricità  libera  che  si  spande  su  di  un 
corpo  conduttore  dipende  daU’cstensione  della  sua  super- 
fìcie, che  occupa  a preferenza,  e non  dalla  sua  natura  o 
spessezza  ; la  profondità  fin  dove  penetra  non  si  cono- 
sce^ ne  si  è potuto  dedurre  uè  da  sperimenti  nè  da  cal- 
coli. Acciò  tutte  le  sperienze  descritte  sulla  misura  del- 
le fiirze  elettriche  diano  dei  risultati  esalti,  bisogna  che 
il  sostegno  isolatore  della  sfera  sia  di  una  certa  lunghez- 
za , per  non  far  disperdere  materia  elettrica  per  questo 
mezzo  ; e bisogna  correggerle  della  quantità  di  materia 
elettrica  che  se  ne  distrae  |>el  contatto  dell’aria,  la  quale 
{icrdita  cresce  con  la  carica  del  corpo  elettrizzato  , con 
l’agitazione  dell'aria,  cou  la  sua  temperatura,  e col  suo 
stato  igrometrico. 

i46.  Teoria  delC  elettrizzazione  per  injluenza.  I 
fenomeni  elettrici  dipendono  non  solo  dalle  azioni  che 
le  masse  fluide  , o della  stessa  o di  natura  contraria  , 
esercitano  a distanze  1’ una  sull’ altra  ; ma  anche  dalla 
scomposizione  del  fluido  naturale,  che  viene  prodotta  in 
un  corpo  che  si  trova  nel  suo  stato  naturale,  dall’elet- 
tricità libera  sparsa  su  di  un  corpo  vicino.  In  fatti  que- 
st’ultima  causa  influisce  molto  nelle  attrazioni  e repul- 
sioni dei  corpi  elettrizzati,  e produce  dell’elettrizzazione 
per  contatto  ed  a diatanza,  e fornisce  altresì  il  mezzo  di 
accumulare  l’elettricità  prodotta  da  una  debole  sorgente, 
rendendola  sensibile  moltiplicandone  i suoi  efletti.  Or  se 
Con.  Eie.  diFis.  e Chi.  P.  F.  Voi.  //.  1 2 
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nd  un  corpn  A sospeso  ad  uti  cordone  dì  seta  si  avvici- 
na un  cilindro  metallico  isolato  B ( Fìg.  6i  ) ; avendo 
questo  alle  due  estremità  E ed  £'  innalzate  verticale 
mente  delle  bacclietle  metalliche , ciascuna  delle  quali 
alla  sua  estremità  su|)eriore  tiene  sospeso  per  mezzo  di 
un  filo  di  lino  una  pallina  di  midollo  di  sambuco  *,  al- 
lorché si  elettrizza  il  corpo  A si  vedono  le  palline  sco- 
starsi dalle  corrispondenti  bacchette  che  le  sospendono; 
ed  è facile  riconoscere,  che  se  Telettricità  di  A è positi- 
va Telettricità  di  £ estremità  di  B più  vicina  ad  A è ne- 
gativa , e che  r estremità  £'  la  più  lontana  è positiva  ; 
dappoiché  approssimando  sussecutivamente  alle  due  pal- 
line un  bastone  di  resina  pria  strofinato,  . respinge  la  pri- 
ma ed  attira  la  seconda. 

Se  poi  si  allontana  A da  B , ovvero  si  mette  A in 
comunicazione  col  suolo,  per  mezzo  di  un  filo  metalli- 
co , si  vedono  le  due  palline  discendere  fino  al  con- 
tatto colle  loro  bacchette  , e i segui  di  elettricità  dispa- 
jouo  nel  cilindro  metallico  B ; questo  avviene  perché  i 
due  fluidi  segregati  tra  loro  dall’influenza  del  corpo  elet- 
trizzato si  sono  ricomposti  per  formare  il  fluido  natu- 
rale; il  che  prova  che  l’elettricità  di  A non  si  è trasmes- 
sa in  B.  Qualora  poi  si  mette  B in  comunicazione  col 
suolo  , stando  sotto|X)sto  all’influenza  di  A , si  vede  la 
])allina  di  £'  discendere  verso  la  sua  bacchetta,  e la  pal- 
lina di  £ ne  resta  allontanata  , anzi  se  ne  discosta 
dippiù;  il  che  dipende  perché  l’influenza  di  A quantun- 
que limitata  dalle  attrazioni  scambievoli  dei  fluidi  sepa- 
rali, attira  io  £ una  maggior  quantità  di  elettricità  ne- 
gativa , qualora  rdeltricità  positiva  di  E'  si  trasmette  al 
suolo. 
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Le  sperietize  precedenti  c inslruìscono  dell’  influenza 
che  esercita  una  massa  di  fluido  libero  a distanza  , e di 
tutte  le  circostanze  che  accompagnano  la  comunicazione 
deirelettricità  fra  i corpi;  bisogna  ora  convenire  del  mo- 
do come  sì  eflettuisce  questa  comunicazione.  Allorché 
una  sfera  metallica  elettrizzala  ed  isolata  si  mette  in 
coutulto  con  un’altra  sfera  metallica  anche  isolata  , ma 
non  elettrizzata,  una  porzione  dell’elettricità  libera  del- 
la prima  sembra  |>assare  nella  seconda;  ma  (]uantunque 
il  risultato  sia  lo  stesso  pur  non  avviene  a questo  modo; 
ma  bisogna  dir  piuttosto,  che  a proporzione  che  i due 
corpi  si  avvicinano  tra  loro  , i’eletlricità  libera  dei  pri- 
mo agisce  |)er  influenza  sui  fluido  del  secondo  , respin- 
gendo rdettricità  della  stessa  specie,  ed  atlìrandu  quel- 
la di  specie  contraria,  che  neutralizza,  e l’eiettricità  re- 
spinta è quella  che  diviene  libera  sul  secondo  corpo. 

i4y-  Elettronieirì  o elettros copii.  Per  determinare 
la  natura  dell’elettricità  sviluppata  su  di  un  corpo  s’m- 
piegano  alcuni  apparecchi  chianlatì  eletlrontctri  o elet- 
troscopi. Coulomb  si  è servito  per  le  esperienze  delica- 
te e qualora  si  trattava  su  pìccole  quantità  di  elettrici- 
tà , di  un  elettroscopio  la  cui  forma  corrisponde  presso 
a poco  a quella  della  bilancia  elettrica  (Fig.  63)  in  cui 
l’indice  di  gomma  lacca  è sostenuto  da  un  ilio  di  seta 
non  torto  ; dopo  aver  comunicato  al  disco  doralo  una 
leggiera  dose  di  elettricità  conosciuta,  si  dispone  un  pic- 
colo conduttore  terminato  da  due  palline,  e inviluppato 
in  un  cilindro  di  vetro  che  serve  a mantenei'lo , di  ma- 
niera che  una  delle  palle  sìa  nella  scatola  dell’apparec- 
chio , e l’altra  si  tocca  col  corpo  da  saggiare  ; secoudo- 
chè  il  disco  doralo  è attiralo  o respinto  si  conchiude 


— 180  — 

elle  IVleltricilà  coinunìcata  al  conduttore  c di'dlvcisa  o 
della  stessa  natura  dì  quella  del  disco  dorato. 

Gli  elettrometri  ordinariamente  si  hanno  sospenden* 
do  ad  alcuni  gancetti  posti  ai  di  sotto  del  coverchio'me- 
tallico  di  una  bottiglia  di  cristallo  due  (ìli  di  paglia  , o 
due  palline  di  midollo  di  sambuco  o dì  sughero  con  fili 
di  lino  , a cui  soglìonsi  sostituire  due  foglioline  di  oro 
le  quali  cadono  parallelamente  , avendosi  a questo  mo- 
do un  elettrometro  più  sensibile;  ed  acciò  l’aria  interna 
della  bottiglia  sia  il  più  che  si  può  spogliata  di  umidità 
vi  sì  depone  nel  fondo  una  sostanza  disseccante.  Qualo- 
ra se  ne  vuole  far  uso  , si  fa  toccare  la  covertura  me- 
tallica della  bottiglia  con  un  corpo  elettrizzato  , questa 
comunica  la  sua  elettricità  ai  corpi  sospesi  al  di  sotto  di 
essa,  i quali  caricati  di  elettricità  dello  stesso  nome  si 
repellono  ; or  l’ intensità  della  carica  elettrica  essendo 
corrispondente  all’intensità  della  repulsione  dèi  due  cor- 
pi sospesi  , questa  che  può  essere  misurata  da  un  arco 
gradualo  posto  nel  fondo  della  bottiglia  , dà  la  misura 
dell’ intensità  della  carica  elettrica. 

L’elettroscopio  a foghe  di  oro  è lo  più  sensibile  come 
si  è detto  , e si  può  aumentare  di  più  la  sua  sensibilità 
adattando  nel  fondo  della  bottìglia  due  bacchette  metal- 
liche, che  si  elevano  in  direzione  verticale  fino  aU’allez- 
za  delle  estremità  inferiori  delle  foglie  di  oro;  (Fig.  63) 
cosicché  le  foglie  dì  oro  elettrizzate  si  respìngono  , e la 
loro  repulsione  viene  aumentata  dall’attrazione  prodotta 
dalle  bacchette  metalliche,  da  cui  sono  allìancate. 

i48.  Condensatori^  ed  elettrometri  condensatori. 
Il  celebre  italiano  Volta  immaginò  un  apparecchio  p£r 
accumulai'e  , e rendere  sensibile  le  piccole  quantità  di 
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eiettrk'ità  prodotte  da  uoa  debole  sorgente,  che  chiaiuò 
condensatore  ; questo  apparecchio  dà  conasceiiza  delle 
piccole  quantità  di  elettricità  , che  non  sarebbero  ma- 
uifeslate  dagli  elettrometri  ordinarii. 

Il  nome  di  condensatore  si  dà  ordinariamente  a tutti 
gli  apparecchi  destinati  ad  accumulare  sopra  una  super- 
ficie una  grande  quantità  di  elettricità,  comparativamen- 
te a quella  che  somministra  la  sorgiate.  Questi  appa- 
recchi si  compongono  per  lo  più  da  due  foglie  metalli- 
che separate  da  una  lastra  di  vetro.  Ma  (pialora  sì  vo- 
gliono adoperare  delle  sorgenti  di  elcitrità  debolissime, 
bisogna  die  il  cor|)0  isolante  interposto  sia  di  pochissi- 
ma spessezza  , sostituendosi  ordinariamente  alla  lastra 
di  vetro  v’  è uno  strato  di  vernice.  Il  condensatore  di 
Volta  si  com[K>DO  di  un  piatto  metallico  chiamato  col- 
lettore , il  quale  poggia  su  di  una  tavoletta  di  legno,  ri- 
coverta di  taffettà  verniciata  ( Fig.  64  )• 

L’elettrometro  a foglie  di  oro  acquista  maggiore  sen- 
sibilità allorché  è'munitodi  un  condensatore;  allora  il 
piatto  metallico  al  di  sotto  del  quale  sono  sospese  le  fo- 
glioline di  oro^e  ricoperto  superiormente  da  uno  strato 
di  vernice  di  gomma  lacca  ; vi  si  adatta  al  di  sopra  un 
altro  piatto  metallico  ricoverto  al  di  sopra  di  uno  stra- 
to della  stessa  vernice  , e fornito  dì  un  manico  isolante 
( Fig.  65  );  il  doppio  strato  di  gomma  lacca  basta  per 
impedire  la  riunione  delle  due  elettricità.  Allorché  si 
mettono  i piatti  uno  in  comunicazione  col  suolo  l’altro 
con  una  sorgente  di  elettricità , si  avrà  condensazione  e 
maiiifcstazione  di  elettricità  ; dinrodoché  se  in  seguito 
si  isolano  i piatti  metallici,  o si  toglie  il  superiore,  l’e- 
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IcUricilà  ni'i  piallo  iareriore  diveimla  libera,  sì  inanife- 
sla  coli’allonlanamento  delle  foglioline  tuelalliclie. 

149.  Elettroforo.  Spesse  volle  per  procacciarci  le  scìa* 
lille  usiamo  uuo  strumento  chiamalo  elettroforo;  il  qua- 
le consiste  iu  una  padella  dì  lamerino  o di  legno  ripiena 
di  sostanza  resinosa,  che  presenta  una  supeihcie  leviga- 
ta ed  esente  da  scabrosità  e fenditure  ; sulla  quale  su- 
perfìcie resinosa  {roggia  un  piatto  metallico,  che  ha  nel 
suo  centro  un  manico  isolante  ( Fig.  66  );  stropiccian- 
do sulla  superfìcie  resinosa  con  un  panno  di  lana  o con 
una  pelle,  e poggiandovi  di  {roi  il  piatto  sopra  , 1’  elet- 
tricità negativa  che  sì  manifesta  nella  superfìcie  resino- 
sa agisce  per  influenza  decomponendo  il  fluido  natura- 
rale  del  piatto  metallico,  che  si  fa  comunicare  col  suo- 
lo , in  maniera  che  vi  resta  del  fluido  positivo  latente; 
se  si  sospende  il  piatto  isolato,  la  sua  elettricità  latente 
diviene  libera,  in  modo  che  può  trasmettersi  ad  un  altro 
corpo. 

1 fucili  elettrici  a gas  idrogeno  hanno  un  elettroforo, 
in  cui  il  movimento  del  rubinetto,  che  dà  uscita  al  gas 
idrogeno  fa  muovere  il  piatto  metallico  delleleltroforo; 
e per  mezzo  di  un  filo  conduttore  la  scintilla  elettrica 
passa  attraversando  il  getto  del  gas,  e faccende. 

150.  Bottiglia  di  Leyde.,  sua  carica.^  e discarica^ 
batteria  elettrica  di  bottiglie.  Di  tutti  gli  apparecchi 
atti  ad  accumulare  1’  elettricità  lo  piu  importante  è la 
bottiglia  di  Lejrde.,  perchè  scoverta  nella  Città  dì  Lej- 
de.  La  (>arte  principale  di  quest’apparecchio  (Fig.  67  ) 
consiste  in  una  lastra  o meglio  un  vase  di  cristallo,  che 
ordinariamente  ha  la  forma  dì  una  bottiglia  , in  cui  il 
cristallo  non  sia  molto  dop|)io;  essa  è rivestita  interna- 
mente ed  esteriormente  da  lamine  di  oro  , di  argento  , 
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o (lì  stagno,  fìiio  a poca  distanza  dalla  sua  bocca  o dal 
suo  orlo;  queste  rivestiture  si  chiamano  armature  della 
bottìglia  , e con  distinzione  la  covcrtnra  interna  arma* 
tura  interna,  o l’esterna  armatura  esterna  ; la  porzione 
sro|)crta  si  ricopre  ordinariamente  di  uno  strato  di  gom- 
ma lacca  , per  im[iC(lìre  maggioimcntc  la  comunicazio- 
ne tra  l'armatura  interna  e l’cstei  na  ; 1’  apertura  del  va- 
so o della  bottìglia  c chiusa  da  un  sughero  pel  cui  cen- 
tro passa  un  asta  metallica  disjiosta  verticalmente,  di 
cui  l’estremità  ìnrerìorc  tocca  l’armatura  interna  della 
bottìglia  o direttamente  o mediante  una  catena  metalli' 
ca,  c la  supoiioro  è terminata  da  una  pallina  metallka. 
I!  più  delle  volte  l’armatura  interna  viene  rormala  da 
ima  (|uantìtà  di  rogliolìiie  d’oro  o dì  argento  poste  alla 
rini'usu  nella  bottiglia.  Se  è una  lastra  piana  o curva  in 
vece  della  bottiglia  o di  altro  vase  di  cristallo  , questa 
è ricojìerta  anche  nelle  due  superticie  da  foglie  metalli- 
che, in  cui  vi  è però  sempre  uno  strato  scoperto  intor- 
no, onde  impedire  la  comunicazione  dello  due  armatu- 
re; quest’apparecchio  che  ò un  ottimo  condensatore  ha 
il  nome  s[>eciale  di  quadro  viatico',  in  esso  si  può  ac- 
cumulare l’elettricità  sopra  una  delle  sue  superfìcie  , 
mettendola  in  comunicazione  con  una  sorgente  di  elet- 
ti icitìi,  e facendo  comunicare  l’altra  col  suolo. 

Per  caricare  una  bottìglia  di  Lcyde  si  tiene  con  la 
mano  per  l’armatura  esterna,  o questa  si  poggia  sul  suo- 
lo facendo  comunicare  l’asta  metallica  che  corrisponde 
all’  armatura  interna  , col  conduttore  di  una  macchina 
elettrica , ovvero  sospendendola  al  conduttore  per  mez- 
zo dell’asta  metallica,  che  il  più  delle  volte  è conforma- 
ta a gancetto  nella  sua  estremità  superiore,  c mettendo 
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l’aniialurii  esleriure  iu  comunicazione  col  suolo.  Nei 
due  casi,  la  bottiglia  staccata  dal  conduttore,  si  troverà 
la  sua  parete  interna  carica  di  elettricità  della  stessa 
natura  di  quella  del  conduttoi'e,  e Testerna  di  elettricità 
opposta.  Se  si  fanno  comunicare  le  due  armature  di  una 
bottiglia  , così  caricata  , mediante  un  corpo  condutto- 
re, le  due  elettricità  iu  esse  accumulate  si  pi-ecipiteran- 
no  l’una  verso  l’altra  per  formare  il  fluido  naturale,  e 
vi  sarà  allora  una  esplosione  tanto  più  forte  per  quanto 
la  sorgente  elettrica  è stata  più  energica,  e la  causa  con- 
densante più  potente;  a questo  modo  si  opera  la  scarica 
della  bottiglia  di  Leyde  : Ordinariamente  per  operarla 
si  usa  un  piccolo  apparecchio  che  porta  il  nome  di  ec- 
citatore^ che  consiste,  o in  un  arco  di  Aio  di  ottone  ter- 
minato da  due  palline  metalliche  , o in  due  bacchette 
di  ottone  articolate  a forbice,  le  due  braccia  curve  sonO' 
terminate  per  due  estremità  da  due  palline  metalliche , 
essendo  fornite  le  altre  due  estremità  da  manichi  iso- 
lanti ( Fig.  68  );  si  prende  con  fódue  mani  o l’arco  me- 
tallico e s’incurva  finché  le  due  palline  venghino  io  con- 
tatto con  le  due  armature  della  bottiglia  , ovvero  con  i 
manichi  isolanti  , i quali  si  avvicinano  e discostano  per 
fare  che  le  due  palline  si  mettano  a contatto  una  coll’ar- 
matura esterna  e l’altra  coll’armatura  interna  della  bot- 
tiglia. 

i5i.  Se  nella  carica  della  bottiglia  l’armatura  este- 
riore è isolata  si  ha  una  carica  debolissima  , e come^se 
l’armatura  interna  facesse  parte  del  cooduttoi'e.  Possia- 
mo facilmente  assicurarci  che  le  superficie  interna  ed 
esterna  di  una  bottiglia  caricata,  contengono  elettricità 
opposte  , sospendendo  un  pendolo  ( Fig.  69  ) ira  due 
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palline  che  comuiiicatio  con  le  due  armature,  e ritenute 
alla  stessa  altezza  della  pallina  del  [>endolo.  Dietro  che 
si  è caricata  ed  isolata  la  bottiglia,  l’elettricità  naturale 
del  pendolo  è decomposta  dalla  doppia  influenza  delle 
palline  che  l’ afllancanu  , vedendosi  esso  attirato  ere- 
spinto or  dall’una  or  dall’altra  delle  due  palline,  che  co- 
municano colle  due  armature  ; essendo  la  prima  ad  at- 
tirarlo quella  che  corrisponde  aH’armatura  interna,  per- 
chè gode  di  un’azione  più  energica;  osservandosi  in  cia- 
scun contatto  una  scintilla  o ricomposizione  di  fluido 
naturale/e  queste  oscillazioni  finiscono  con  la  discarica 
delia  bottiglia. 

Le  armature  metalliche  di  una  bottiglia  sono  utili 
soltanto  ()er  la  carica  e la  discarica  della  bottiglia,  met- 
tendo in  comunicazione  i diversi  punti  della  superficie 
del  vetro,  ma  non  già  perchè  in  esse  si  accumula  l’elet- 
tricità. Per  mettere  questo  in  piena  evidenza  basta  ave- 
re una  bottiglia  le  cui  armature  non  sìeno  aderenti  alla 
bottiglia,  acciò  facilmente  se  ne  possono  distaccare;  o se 
in  vece  della  bottiglia  si  adopera  un  semplice  disco  di 
vetro  intei'|K)sto  tra  due  piatti  metallici;  questo  conden- 
sa tore  si  può  cal  icare  col  processo  ordinario,  e separar- 
ne in  seguilo  sussecutivamente  i dischi  metallici.  Met- 
tendo in  comunicazione  le  superficie  del  disco  di  vetro 
per  mezzo  di  un  corpo  conduttore  si  ha  una  discarica 
quasi  così  puderosa  che  quando  era  armalo  dai  due  di- 
schi metallici;  dal  diesi  può  conchiudere  che  la  carica 
elettrica  risiede  quasi  totalmente  nelle  due  superficie  del 
vetro.  Avvertendo  però  che  le  due  superficie  del  disco 
di  vetro  non  essendo  armale  non  succede  la  discarica  in 
una  sol  volta  e lolalmenlc , discaricandosi  soltanto  quei 


r ^ .ocigk 


— 180  — 


punii  che  si  nicltoiio  in  comunicazione  ; ma  ri[>ulcnclo 
la  discarica  nei  diversi  punti,  e cumuiatidole  corrispon- 
dono esallamenle  alla  discarica  totale  che  si  ha  allorché 
è fornito  dì  armature. 

i5a.  Effttii  prodotti  dalla  discarica  di  bottìglie,  e 
modo  di  aumentarli.  La  discarica  della  bottiglia  di 
Lcyde  , come  quulla  di  tutt’  i condensatori  in  generale 
produce  circtti  rimarcabilissimi,  qualora  la  iiiaterià 
elettrica  aitraversa  i corpi;  ma  prima  di  descrivere  que- 
sti elbitti  è necessario  indicare  i mezzi  che  sono  in  no- 
stro potere  per  aumentare  riùtensità  della  carica  , o le 
masse  di  elettricità  conti arie^  onde  avere  nella  discarica 
('nètti  più  energici.  Or  dietro  le  teoriche  esposte  , le 
(juàntilà  di  fluido  accumulate  sulle  armature  di  un  con- 
densatore sono  tanto  più  . grandi  , per  quanto  la  sorgente 
jiroduttrice  deli’  elettricità  è più  energica  , la  lamina  di 
cristallo  ha  minor  grossezza,  e le  superficie  metallice  so- 
no più  estese;  dubbiamo  esaminare  fino  a che  punto 
queste  tre  cause  diflerenti  possono  concorrere  per  cor- 
rispondere alio  scopo.  ' ' . 

La  sorgente  di  elettricità  è ordinariamente  una  mac- 
cliina  elettrica  in  attività  ; la  sua  energìa  dipende  dalla 
natura  (lei  corpo  slrofìnati le,  dall’estensione  della  super- 
ficie strofinata  dalla  velocità  di  rotazione  del  disco  , e 
dai  grado  dì  conducibilità  dell’  aria  che  lo  circonda.  Di 
fatti  allorchi;  il  conduttore  è munito  di  un  pendolo  in- 
dicatore ( Fig.  -70.  ),  si  vede  questo  pendolo  elevarsi  a 
poco  a poco  allorché  la  macchina  si  mette  in  attività,  c 
dopo  un  certo  tempio  si  stabilisce  ad  una  data  elevazione, 
nella  quale  resta  Asso  fìrichè  dura  l’attività  della  mac- 
china; dal  che  si  conchiude  che  la  tensione  elettrica  au- 
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incuta  gradatamente  sul  conduttore,  fìtto  ad  un  certo  li- 
mite , al  di  là  del  quale  non  aumenta  più.  Da  ciò  pos- 
siamo coDvenire  che  il  movimcuto  uniforme  del  piatto 
ibmisce  quantità  costanti  di  elettricità  libera  , che  pas- 
sano nel  condutture,  e nello  stesso  tempo  il  contatto  del- 
Taria  distrae  da  questo  una  porziutie  di  elettricità  tanto 
maggiore  per  quanto  la  carica  è più  forte  ; la  perdita  , 
quantunque  inferiore  aH’acquisto,  ma  crescendo  in  corri- 
spondenza della  carica  elettrica,  deve  giungere  ad  ugua- 
gliarla, e da  quest’istante  l'elettricità  che  si  disperde  pel 
contatto  dei!’  aria  uguaglia  quella  che  li  somministra 
la  macchina.  Quest’equilibrio  venendo  a succedere  tan- 
to più  tardi  , e conscgueutcmenle  il  limite  della  ca- 
rica è di  tanto  più  forte  , per  quanto  il  movimento  del 
disc.Q  fornisce  ]>iù  elettricità  , e che  l’aria  ne  distrae  me- 
no; l’energia  della  sorgente  sarà  dunque  favorita  da  tut- 
te le  circostanze  che  aumentano  lo  sviluppo  dell’elettri- 
cità, e che  diminuiscono  la  conducibilità  dell’uria;  per- 
ciò quanto  più  è estesa  la  superficie  strofinala  del  disco, 
c quanto  più  questo  ha  un  movimento  celere,  e quanto 
più  l’aria  atmosferica  è secca,  tanto  più  la  carica  è in- 
tensa che  il  condensatore  riceve  dalla  macchina. 

La  grossezza  della  lamina  di  cristallo  , che  separa  le 
due  armature  , non  può  essere  impicciolita  al  di  là  di 
un  certo  limite;  essendo  dimostrato  dall’esperienza,  che 
la  tendenza  alla  riunione  delle  due  elettricità  accumu- 
late sulle  due  superficie  di  questa  lamina  può  determi- 
narne la  rottura,  qualora  le  pressioni  prodotte  dalle  lo- 
ro accumulazioni  sono  mollo  considerevoli.  Ad  ovviar 
ciò  c necessario  dare  una  cci  la  spessezza  al  cristallo  af- 
finchè la  sua  frattura  non  potesse  aver  luogo  ; perciò  il 
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solo  mezzo  che  ha  rapporto  al  coDdeasalore  , onde  au- 
mentare in  esso  la  carica  elettrica,  consiste  ueiresteode- 
re  le  superficie  delle  sue  armature , il  che  si  ottiene  fa* 
cilmeute,  disponendo  molte  bottiglie  in  modo  che  si  pos- 
sono caricare  e discaricare  tutte  in  una  sola  volta;  que- 
st'apparecchio,  che  dà  un  efiTetto  molliplicafo,  porta  il 
nome  di  batterìa  elettrica.  La  batteria  è situata  in  una 
stessa  scatola  ricoverta  nel  fondo  da  una  foglia  di  sta- 
gno , che  comunica  col  suolo  ; un  conduttore  formato 
da  bacchette  metalliche  mette  in  comunicazione  tutte  le 
armature  interne,  e può  esser  posto  io  contatto  col  con- 
duttore della  macchina  elettrica  ( Fig.  y i ).  Un  con- 
densatore le  cui  superficie  metalliche  sono  dell’estensio- 
ne di  8 a IO  piedi  quadrati,  basta  per  produrre  la  mag- 
gior parte  dei  fenomeni  dovuti  al  passaggio  istantaneo 
dell’elettricità  a traverso  dei  corpi. 

i53.  Allorché  una  macchina  non  elettrizza  che  il  so- 
lo suo  conduttore,  il  pendolo  indicatore  in  esso  adattato 
s’innalza  rapidamente,  e ben  tosto  giunge  alla  massima 
elevazione  ; ma  qualora  la  macchina  è impiegata  a ca- 
ricare una  batteria,  il  pendolo  indicatore  monta  più  len- 
tamente, e la  sua  elevazione  è minore;  la  spiegazione  di 
questa  differenza  n’è  facile,  dappoiché  nel  secondo  ca.<>o 
è come  se  la  macchina  dovesse  caricare  di  elettricità  un 
conduttore  la  cui  superficie  avesse  una  estensione  cor- 
ris^iondente  a quella  della  batteria;  nel  qual  caso  l’elet- 
tricità somministrata  dal  disco,  animata  dalla  stessa  ve- 
locità , dovendosi  spandere  su  di  una  superficie  molto 
più  estesa  , l’accrescimento  della  sua  carica  deve  essere 
jicr  la  stessa  ragione  molto  più  lenta;  dippiù  l’aria  aven- 
do un’  infiuenza  su  di  una  superficie  più  estesa  cagiona 
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una.  perdita  maggiore  ; talmentecliè  lo  stato  dì  equili- 
brio , dì  cui  abbiamo  parlato  precedentemeiile,  tra  le 
quantità  di  elettricità  acquistate  e perdute  contempo- 
raneamente, devesi  stabilire  in  uno  stato  di  carica  più 
debole  dì  quanto  la  macchina  non  ha  che  il  solo  suo  con- 
duttore a saturare. 

Dal  fin  qui  detto  risulta  che  per  caricare  direttamen- 
te, ed  in  un  tempo  limitato  un  condensatore,  le  cui  su- 
perficie sono  di  molta  esteusione  , bisogna  mettere  in 
opera  una  macchina  molto  energica  ; ma  possiamo  con 
una  macchina  anche  di  Torta  limitata  ottenere  una  ca- 
rica di  molto  energia  in  una  betteria  , disponendola  in 
un  modo  particolare  , ed  allora  dicesi  carica  per  ca- 
scata, La  batteria  essendo  composta  da  molte  botti- 
glie, e disposte  l’una  in  seguito  delTaltra,  in  modo  da  far 
comunicare  l’armatura  interna  della  prima  bottiglia  con 
la  macchina,  e l’armatura  esterna  di  questa  con  l’ inter- 
na della  seconda  bottiglia  , l’armatura  esterna  della  se- 
conda con  l’interna  della  terza,  e così  di  seguito  fino  al- 
r ultima  , la  cui  armatura  esterna  comunica  col  suolo. 
Mettendo  in  attività  la  macchina  l’armatura  interna  del- 
la  prima  bottiglia  si  carica  di  elettricità  positiva  e re- 
spinge il  fluido  dello  stesso  nome  dalla  sua  armatura 
esterna  , che  va  a caricare  l’ armatura  interna  della  se- 
conda bottiglia , e così  di  seguito  ; in  questa  operazione 
ciascuna  delle  bottiglie  poste  in  seguito  è meno  carica 
della  precedente;  ma  se  dopo  alcuni  minuti  che  ha  ope- 
rala la  macchina  s’interrompono  le  comunicazioni  suc- 
cessive, e si  fanno  comunicare  tutte  le  armature  interne 
col  conduttore  della  macchina  , e tutte  le  armature 
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esterne  col  suolo , poclii  altri  giri  dei  disco  bastano  a 
compiere  la  carica  della  batteria  intera.  • 

Per  dar  luogo  alla  discarica  di  una  batteria  bisogna 
mettere  una  delle  palline  dell’eccitatore  in  comunica- 
zione col  sistema  delle  armature  esteriori  , e di  poi  av- 
vicinare l’ altra  pallina  ad  un  punto  del  conduttore  che 
comunica  colle  armature  interne  delle  bottiglie,  si  avrà 
una  scintilla  tanto  più  estesa  e brillante,  e lo  scoppio,  che 
r accompagna,  tanto  più  intenso  per  quanto  la  carica  è 
più  forte,  il  più  delle  volte  nei  condensatori  di  grandi 
superfìcie  la  discarica  non  avviene  in  una  sola  volta,  ia- 
iiiudu  che  l’eccitatore  dà  per  la  seconda  volta  un  altra 
scintilla  , la  quale  è sempre  più  debole  che  la  prima  ; 
questo  ci  fa  credere  che  le  pareti  ancorché  armate  non. 
si  scaricano  tutto  ad  un  tratto,  e clte  vi  è una  certa  re- 
sisten?a  nella  discarica  compiuta  , in  modo  che  riman- 
gono in  qualche  punto  certe  frazioni  di  elettricità  , che 
si  spandono  uniformemente  sulle  superfìcie  dei  conden- 
satore costituendolo  in  una  carica  più  debole. 

i54-  Dopo  aver  esposte  le  leggi  che  seguono  le  forze 
elettriche,  data  la  teorica  degli  strumenti  atti  a manife- 
stare la  presenza  dell’elettricità  libera  e indicarne  la  sua. 
natura,  e spiegato  in  che  modo  negli  apparecchi  si  con- 
densa la  materia  elettrica;  ci  resta  a descrivere  gli  efièt- 
ti  prodotti  dai  passaggio  dell’  elettricità  a traverso  dei 
corpi.  Essi  possono  distinguersi  in  effetti  fìsici,  chimici, 
e fìsiologicì;  noi  ci  occuperemo  particolarmente  dei  pri- 
mi, diremo  ciò  che  si  conosce  degli  effetti  fìsiologici,  e 
ci  riserbiamo  di  trattare  in  seguito  degli  effetti  chimici. 

11  corpo  umano  è un  buouo  condutture  dell’ elettrici- 
tà , principalmente  per  i liquidi  che  contiene  ; dimodo- 
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cliì‘  una  persona  stando  in  comunicazione  col  suolo,  se 
si  avvicina  a qualciie  punto  del  conduttore  di  una  mac- 
cbiua  in  attività  ne  tim  talune  scintille;  ^ poi  poggia 
su  di  uno  scannetto,  le  gambe  del  quale  sono  di  vetro  o 
di  resina,  mettendosi  in  comunicazione  con  una  sorgen- 
te di  elettricità  esso  presta  l’ullizio  di  un  conduttore  di 
una  inaccliìna  , cosicché  si  possono  tirare  le  scintille  da 
tutte  le  parli  del  corpo  , i capelli  si  erigoiro,  e le  estre- 
mità divengono  luminose  neUoscurìlà  al  pari  di  tutte  le 
punte  elettrizzate.  la  queste  due  circostanze  opposte  le 
scintille  elettriche  , tirate  da  una  parte  qualunque  del 
suo  corpo,  li  destano  una  sensazione  brusca  e dolorosa. 

Allorché  si  scarica  una  bottiglia  di  Leyde  toccando 
con  le  mani  le  due  armature  , si  risente  principalmen- 
te nelle  articolazioni  un  movimento  accom[>agnato  da 
un  dolore  tanto  più  vivo  , per  quanto  la  carica  è più 
intensa  ; questo  è ciò  che  dicesi  commozione  elettrica. 
Se  più  persone  si  tengono  per  le  mani  formando  una  ca- 
tena , e la  prima  tocca  o tiene  con  la  mano  l’ armatura 
esterna  della  bottiglia  , e 1’  ultima  tocca  la  pallina  che 
comunica  roU’armatura  interna,  tutte  provano  la  stessa 
commozione.  La  discarica  di  una  batteria  ordinaria  ba- 
sta per  far  cadere  in  aslissa  , e produrre  alcune  lesioni 
neH’organisinu;  e la  discarica  secondaria  che  si  ha  dopo 
la  prima  discarica  di  una  possente  batteria  può  esse- 
re anclie  dannosa  ; perciò,  onde  allontanare  qualunque 
accidente  , bisogna  lasciare  per  qualche  tempo  una  co- 
municazione metallica  tra  le  due  armature  della  batte- 
ria dopo  la  discarica  principale. 

i55.  Effetti  calorifici  e luminosi.  Se  si  dis|)ongonn 
certi  corpi  sul  cammino  che  deve  seguire  l’ elettricità 
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Dc'Ila  discarica  di  una  belteria,.o  di  una  semplice  bolli- 
glia  di  Lcyde  si  osservano  gli  elTelti  corrispondenti  a 
quelli  prodotti  da  una  elevata  temperatura,  come  sareb- 
bero la  fusione  e I’  ossidazione  dei  metalli.  Se  i corpi 
interposti  non  sono  buoni  conduttori  questi  possono  es- 
sere franti  , perforati  , e presentare  effetti  simili  a quei 
prodotti  dal  fulmine.  Questo  fenomeno  può  osservarsi 
comodamente  per  mezzo  dell’eccitatore  universale;  il 
quale  consistè  in  una  piccola  tavoletta  di  legno (Fig. 73); 
nelle  di  cui  parti  laterali  s’ innalzano  due  colonnette  di 
cristallo  che  sostengono  trasversalmente  due  aste  metal- 
liche terminate  da  due  palline,  le  quali  hanno  un  movi- 
mento di  altaleno.  In  mezzo  alla  tavoletta  s’innalza  una 
colonnetta  sulla  quale  poggiano  i corpi  che  voglionsi 
assoggettare  all’ esperienza,  in  modo  che  abbassando  le 
aste  orizzontali  la  toccano  ; le  altre  estremità  di  queste 
sono  poste  in  comunicazione  una  coll’  armatura  esterna 
di  un  condensatore  per  mezzo  di  una  catena  , e l’ altra 
col  sistema  delle  armature  interne  mediante  l’eccitatore 
ordinario.  < . 

Se  si  adatta  tra  le  due  braccia  dell’eccitatore  univer- 
sale un  filo  di  ferro  sottile  di  una  lunghezza  convenien-  . 
te  , questo  diviene  incandescente  nella  discarica  di  un 
condensatore,  brucia  e si  disperde  in  una  infìnità  di  pic- 
coli grani  allo  stato  di  ossido.  Un  hio  di  oro,  nella  stes- 
sa circostanza  , è volatilizzato  in  una  polvere  violetta 
che  macchia  gli  oggetti  vicini.  Il  passaggio  rapido  del- 
l’elettricità è bastante  per  infiammare  i corpi  combusti- 
bili,  come  l’ idrogeno  nel  fucile  elettrico  , le  resine  , lo 
.spirito  di  vino,  la  polvere  di  cannone  ec.  ; l’etere  p(»lo  iti 
una  capsoia  sul  conduttore  della  macchina  elettrica  s’iu- 
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fiamma  allorché  si  tira  una  scintilla  dalla  sua  superficie 
col  dito,  o con  un  corpo  conduttore  qualunque. 

V È difficile  assegnare  la  vera  causa  dello  sviluppo  di  ca- 
lorico che  sembra  accompagnare  l’esplosione,  o la  scari- 
ca elettrica,  particolarmente  allorché  produce  l’incande- 
SCenta  , o la  fusione  dei  metalli  ; e si  crede  che  possa 
dipendere  dalla  compressione  violenta  prodotta  dal  pas- 
àaggio  rapido  del  fluido  elettrico  su  i corpi  che  attra- 
versa. L’esperienza  seguente  è in  appoggio  di  questa 
idea,  dimostrando  che  vi  è in  efi'etti  iiioviincnlo  di  aria, 
allorché  una  scarica  elettrica  ha  luogo  tra  due  condut- 
tori vicini.  In  un  forte  tubo  di  vetro  ( Fig.  ^3  ) situa- 
to verticalmente  , e chiuso  ai  suoi  estremi  da  due  su- 
gheri, che  sono  attraversati  da  due  bacchette  metalliche 
terminate  da  due  palline,  clte  s’immettono  nell’interno 
del  tubo,  restando  situate  una  dirimpetto  all’ altra  ad 
una  conveniente  distanza;  un  altro  tubo  di  piccolo  dia- 
metro che  s’ innalza  verticalmente  comunica  colla  base 
del  primo , avendo  l’ altra  estremità  aperta  nell’  at- 
mosfera ; il  basso  del  tubo  è occupato  da  un  liquido 
colorato,  il  di  cui  livello  sormonta  per  qualche  poco  la 
comunicazione  col  piccolo  tubo  ,*  cosicché  resta  inter- 
rotta la  comunicazione  del  grande  tubo  coll’aria  esterna. 
Allorché  le  estremità  esterne  delle  due  bacchette  me- 
talliche si  mettono  in  comunicazione  con  le  armature  di 
un  condensatore,  la  discarica  si  efléttuiscé,  e si  osserva 
che  il  livello  del  liquido  si  eleva  momentaneamente  nel 
tubo  laterale.  Or  dunque  l’ aria  è rimos.sa  allorché  due 
masse  di  elettricità  contraria  si  portano  l’una  verao  l’al- 
tra per  combinarsi;  e questo  spostamento  subitaneo  ca- 
giona una  compressione  locale  che  si  propaga  negli  stra- 
Con.Ele.di Fis.e  Chi.P.F.  VoLII.  1 3 
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ti  lontani,  e produce  sviluppo  di  calorico  , e lo  strepito 
dell’esplosione;  ed  a questo  calorico  sviluppato  per  efiet-> 
to  di  questa  compressione  si  deve  attribuire  la  luce 
delle  scintille.  Ma  non  si  saprebbe  dare  spiegazione  per 
mezzo  di  questa  ipotesi  dei  cangiamenti  di  volume  che 
subisce  la  luce  elettrica , allorché  l' esplosione  ha  luogo 
in  un’aria  che  va  minorando  di  densità  , nè  della  luce 
pallida  e scolorita  che  presenta  l’ elettricità  allorché 
essa  si  spande  in  uno  spazio  vuoto. 

La  luce  elettrica  si  può  osservare  , disponendo  su  di 
un  pezzo  di  cristallo  di  una  forma  qualunque  dei  pez> 
zettini  di'lamine  metalliche,  separati  gli  uni  dagli  altri 
da  piccioli  intervalli  , che  si  fanno  attravei-sare  da  una 
corrente  elettrica.  Se  questi  pezzettini  di  lamine  metal* 
lidie  formano  l’armatura  esterna  di  Una  bottiglia  di 
Lajde  , nella  carica  e nella  discarica  si  osservano  una 
moltitudine  di  scintille-prodotte  dal  passaggio  dell’elet* 
tricità  per  questo  conduttore  disgiunto. 

i56.  Elettricità  nel  vuoto.  Il  passaggio  dell’ elettri* 
cità  nel  vuoto  si  osserva  per  mezzo  di  un  lungo  tubo  di 
vetro,  chiuso  a suoi  estremi  da  due  diselli  di  metallo,  uno 
dei  quali  è attraversato  da  uu’asticina  metallica  che  por* 
ta  due  palline  situate  nelle  sue  estremità  ; l’aitro  disco 
ba  nel  suo  centro  un  buco  al  quale  si  adatta  dalla  parte 
esteriore  un  rubinetto  , e nella  superficie  interna  vi  é 
un’asticina  metallica  che  termina  in  una  palla  posta  di- 
rimpetto alla  prima  ( Fig.  <j4  )•  rubinetto 

e si  adatta  ad  una  macchina  pneumatica  per  estrarre 
l’aria  dal  tubo  al  piò  compiutamente  possìbile;  chiuso 
il  rubinetto  si  distacca  l’apparecchio  dalla  macchina 
pneumatica , e si  dispone  in  modo  che  il  disco  nel  qua- 
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le  vi  è attaccato  il  rubinetto  comunica  col  suolo  , e la 
pallina  esteriore  del  disco  opposto  è tenuta  a piccola  di- 
stanza dal  conduttore  di  una  macchina  elettrica.  Facen- 
do girare  il  disco  di  questa,  si  osserva  nell’oscurità  , a 
ciascuna  scintilla  che  si  distacca  dal  conduttore,  un  get- 
to di  luce  celeste  pllida,  che  occupa  tutto  Tinterno  del 
tubo  vuoto  di  aria.  Si. può  usare  in  vece  del  tubo  un 
vase  di  vetro  di  forma  ellittica  come  è espresso  nella 
(Fig.'^S)..  Questo  sperimento  dimostra  puranche,  che 
l'aria  atmosferica  secca  non  conduce  TeleUricità,  e ritie- 
ne colla  sua  pressione  la'  materia  elettrica  sulle  sujierfi- 
cie  dei  corpi;  dappoiché  si  distacca  immediatamente  da 
questi  nel  vuoto. 

, .157.  Distacco  di  particelle  ponderabili^  ed  effetti 
meccanici  operati  dalteletiricità.  11  colorito  della  lu- 
ce elettrica  varia  in  corrispondenza  dello  stato  igroraer 
trico  dell’aria,  e della  natura  dei  corpi  tra  quali  succede 
la  scarica  elettrica;  il  che  ci  manifesta  che  il  fluido  elet- 
trico trascina  con  s'e  talune  particelle  dei  corpi  pe’ quali 
attraversa.  Di  fatti  il  signor  Fusinieri  ha  dimostrala 
che  le  scintille  die  si  hanno  dalia  discarica  di  una  sfera 
di  ottone  o di  argento  ben  carica  di  elettricità , traspor- 
tano con  esse  del  metallo  in  fusione  ; se  la  sfera  di  ar- 
gento è separata  dalla  pallina. dell’, eccitatore  da  una  la- 
mina di  ra.me  di  una  certa  spessezza  situata  obliqua- 
me^ey  le  particelle  di  argento  tras|>ortate  dalle  scintil- 
le perforano  la  lamina  di  rame  > e aderiscono  in  parte 
lungo  le  pareti  del  canale  obliquo  che  si  forma  ; per 
netra odo  altre  particelle  nella  pallina  dell’eccitatore. 
Dopo  una  forte  scintilla  prodotta  tra  due  palline  di  difiè- 
renti  metalli,  come  rame  ed  argento,  si  osservano  talune 
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particelle  del  rame  sulla  pallina  di  argento  o viceversa. 
Perciò  è da  credersi  che  l’incandescenza  e la  combu- 
stione di  queste  particelle  metalliche  facilmente  ossida- 
bili , producono  la  luce  viva  delle  scintille,  eh’ è di  co- 
lorito vario  a seconda  dei  diversi  metalli. 

Un  gran  numero  di  es{>erienze  provano  resistenza  di 
una  forza  di  espansione,  che  tende  ad  allontanare  da  un 
coiqx)  conduttore  le  particelle  dalla  sua  superficie,  allor- 
ché questo  corpo  viene  attraversato  da  una  poderosa 
scarica  elettrica.  Priestley  ha  osservato  che  la  discarica 
di  una  energica  batteria  elettrica,  operata  da  una  gros- 
sa catena  di  metallo  ^ fa  staccare  da  questa  catena  una 
polvere  nerastra  che  macchia  i corpi  vicini;  avendo  tro-> 
vata  una  piccola  minorazione  nel  peso  della  catena.  tJa 
pezzo  di  carbone,  posto  su  di  un  pezzo  di  legno  tenero, 
è ridotto  in  polvere  allorché  viene  attraversato  da  una 
forte  scarica,  la  quale  s’intromette  nel  legno;  il  che  può 
attribuirsi  probabilmente  alla  ripulsione  del  fluido  libe- 
ro accumulato  alla  superficie  del  corpo  conduttore , 
mentrecchè  le  sue  particelle  ponderabili  si  devono  re^ 
pellere  con  forza  corrispondente  alla  carica  elettrica. 

i58.  11  passaggio  istantaneo  dell’elettricità  attraverso 
di  un  corpo  conduttore  può  produrre  due  efiSitii  distia-^ 
ti  cioè  la  fusione  o la  polverizzazione  di  porzione  di  es- 
so; è diflìcile  indicare  le  circostanze  che  devono  concor- 
rere per  produrre  l’uóo  o l’altro  efietto;  dappoiché  pos- 
sono ottenersi  nel  medesimo  tempo  e sullo  stesso  corpo 
conduttore.  Di  fatti  Priestley  servendosi  di  una  batte- 
ria di  una  superficie  di  4o  piedi  quadrati;  che  ne  ope- 
rò la  discarica  mediante  una  piccola  lamina  di  un  me- 
tallo, con  la  quale  tirava  le  scintille  dal  suo  centep,  os- 
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servò  sa  questa  lamina  certe  macchie  ciraolari  , talune 
composte  di  punti  brillanti  e di  cavitò,  che  Tindicarono 
una  fusione  superfìciale  , le  altre  prodotte  da  una  pol- 
vere nera  poco  aderente  ; queste  macchie  concentriche 
si  succedevano  alternando.  Lo  stesso  fenomeno  fu  osser- 
vato sulle  lamine  polite  di  diversi  metalli,  ma  la  gran- 
dezza dei  cerclii  concentrici,  e la  profondità  delle  cavità 
furono  varie  per  i diversi  metalli. 

Tutti  questi  falli,  qualunque  sieno,  concorrono  a pro- 
vare che  l’elettricità  accumulata  istantaneamente  in  un 
cor[)o  solido  tende  a distruggere  la  sua  forza  di  aggre- 
gazione. Per  tale  ragione  un  liquido  elettrizzandosi  ac- 
quista maggior  fluidità,  il  che  viene  confermato  dal  se- 
guente sperimento;  se  si  sospende  per  mezzo  di  una  ca- 
tena al  coiiduttoi-e  di  una  macchina  elettrica  un  vase  di 
metallo  pieno  di  acqua,  fornito  nel  basso  di  un’apertura 
capillare,  ()er  la  quale  il  liquido  può  gocciolare;  subito- 
che  si  fa  girare  il  disco  di  cristallo  della  macchina  le 
gocie  minorano  di  grandezza,  ma  si  succedono  più  pre- 
sto, e dopo  poco  tempo  il  goccioliosi  converte  in  un  fi- 
letto sottile,  dando  una  vena  continua;  la  quantità  di  ac- 
qua fornita  dall’  orifizio  è sempre  la  stessa  in  tutte  le 
circostanze,  variando  soltanto  per  la  diversa  altezza  del 
liquido  nel  vase.  Ciò  può  di^>eudere  dalla  minorazio- 
ne si  della  forza  di  aggregazione  che  dell’ azione  ca- 
pillare. 

iSg.  EJfetti  meccanici  prodotti  dall  elettricità. 
Un  corpo  di  non  molla  spessezza  non  conduttore  , co- 
me una  lamina  sottile  di  vetro  viene  bucata  allorché 
si  situa  tra  due  putite  metalliche  fissate  alle  due  brac- 
cia isolate  di  un  eccitatore  universale  , essendovi  sul 
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vetro  in  corrispondenza  delle  punte  metallicbe  una  goc- 
cia di  olio  , per  impedire  la  dispersione  dell’  elettri- 
cità , e fare  che  la  scarica  avesse  luogo  fra  le  due  punte 
a traverso  la  lamina  isolànte.  Per  mia  causa  simile  av- 
viene la  rottura  di  una  bottiglia  di  Leyde,  allorché  è (or- 
mata da  cristallo  troppo  sottile  , e si  assoggetta  ad  una 
carica  forte. 

160.  Velocita  della  materia  elettrica.  Si  è per  lun- 
go tempo  cercato  di  determinare  la  velocità  con  la  qua- 
le si  propga  l’elettricità  a traverso  de’corpi  conduttori  ; 
ma  la  rapidità  con  cui  si  trasmette  la  materia  elettrica 
non  fa  marcare  alcuna  differenza  di  tempo  per  le  diver- 
se lunghezze  di  cammino^  11  Signor  Wbeastaton  me- 
dTante  un  apparecchio  da  lui  ideato  , ha  trovalo  che  il 
fluido  elettrico  percorre  per  un  filo  di  ottone  di  due  mil- 
limetri di  diametro  una  estensione  di  1 1 5ooo  leghe  per 
ogni  secondo  di  tempo  ; questo  fatto  dimostra  che  la 
materia  elettrica  ha  una  velocità  molto  superiore  a quel- 
la della  luce. 

161.  Elettricità  atmosferica.  L’analogia  tra  gli  ef- 
fetti prodotti  dalla  macchina  e dalle  batterie  elettriche, 
con  quelli  che  si  osservano  uelfatmosfera  nei  tempi  hu- 
rascosi  fece  concepire  al  celebre  Franklin  la  possibilità 
di  dimostrarne  l’identità  delle  loro  cause;  esso  immagi- 
nò di  innalzare  nell’aria  alcuni  cervi  volanti  forniti  di 
piccole  punte  metalliche  , e sostenuti  da  coi  dicine  nelle 
quali  erano  intessati  alcuni  sottili  fili  di  metallo,  c que- 
ste ritenute  al  suolo'  da  corpi  isolanti.  Allorché  uno  di 
questi  veniva  in  prossimità  di  una  nuvola  burascosa,  si 
potevano  tirare  dalla  sua  corda  poderose  scintille  della 
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luDgliezza  dì  più  piedi , accompagnate  da  - uno  scoppio 
coirispondeute  a quello  di  un’arme  da  fuoco. 

' Charles. fisico  francese  fece  costruire  un  simile  ap- 
parecchio ; il  suo  cervo  volante  era  ritenuto  da  un  for- 
te cordone  di  seta, intrecciato  con  fili  metallici,  e ligato 
col  suo  estremo  ad  un  arganetto  isolato.  Per  evitare 
qualunque  danno,  sospese  io  vicinanza  dell’estremità  in- 
feriore del  cordone  un  filo  di  ottone  ; .or  siccome  la  ma-  * 
tcria  elettrica  presceglie  il  passaggio  pel  miglior  condut- 
tore a distanze  uguali,  perciò  non  si  ha  niente  a teme- 
re mediante  questa  disposizione  , e si  possono  studiare 
tuU'i  fenomeni  prodotti  dall’eleltricilà  atmosferica. 

163.  Non  solo  nelle  nubi  risiede  l’elettricità  libera, 
ma  anche  ueiratmosfera;  del  che  ce  ne  possiamo  assicu- 
rare per  mezzo  di  un  elettrometro  , la  cui  armatura  ha 
un  conduttore  di  una  certa  lunghezza  terminata  in 
punta  , come  quello  della  ( Fig.  76  ).  Questo  essendo 
sollevato  a tre  o quattro  palmi  dal  suolo  in  una  campa- 
gna rasa,  dà  indilli  di  elettricità  sempre  [K>sìtiva  qualo- 
ra r aria  è secca  , e positiva  o negativa  nei  tempi  di 
pioggia;  in. quest’ultimo  caso  è necessario  fissare  all’asta 
deirelettromeU-o  una  cappa  di  ottone , di  tale  diametro 
acciò  l’armatura  sottoposta  del  conduttore  non  sì  bagni. 
Da  lunga  serie  di  sperimenti  eseguiti  con  questi  appa- 
recchi, siamo  assicurati  che  l’elettricità  sparsa  nell’aria 
secca  è sempre  positiva,  e che  questa  cresce  in  intensi- 
tà a misura  che  uno  si  eleva  nell’  atmosfera.  1 Sonori 
Gay-Lussac  e Biot  nelle  loro  ascensioni  areostatiche 
hanno  osservato,  che  un  filo  metallico  bastantemente 
lungo  sospeso  alla  barchetta, si  trovò  elettrizzato  n^a- 
tivameule  nella  sua  parte  superiore  , quantunque  in  un 
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tempo  perfellamente  sereno;  il  diesi  può  spiegare  per- 
chè gli  strati  superiori  dell’atmosfera',  essendo  in  uno  sta- 
to di  elettricità  più  positiva  degli  strati  inferiori,  deter- 
minano una  elettrizzazione  per  influenza  più  potente 
nella  parte  superiore  del  filo  metallico  verticale.  Le  os- 
servazioni eseguite  in  uno  stesso  luogo  , e sempre  in 
tempo  sereno  , hanno  dimostrato  che  lo  stato  elettrico 
degli  strali  inferiori  dell’atmosfera  subisce  cambiamen- 
ti quasi  costanti  in  ciascun  giorno;  Di  fatti  due  ore  cir- 
ca prima  del  sorgere  del  sole  e due  ore  circa  prima  del 
tramontare  l’elettrometro  marca  le  più  piccole  intensi- 
tà elettriche;  un’ora  dopo  che  è spuntato  il  sole  e qual- 
che ora  dopo  il  suo  tramontare  si  ha  neH’elettrometro  la 
massima  intensità  elettrica.  Le  variazioni  ordinarie  del- 
l’igrometro bastano  per  spiegare  questi  risultati  genera- 
li: Di  fatti  verso  la  fine  della  notte  una  gran  parte  del- 
1 elettricità  'degli  strati  inferiori  dell’  atmosfèra  si  pre- 
cipita nel  serbatoio  comune  , sì  pel  deposito  della  rug- 
giada,  che  per  la  conducibilità  facile  di  questi  strali  do- 
vutici loro  stato  eccessivamente  umido  ; ma  subitochè 
il  sole  si  eleva  sull’orizzonte  la  terra  si  riscalda,  ed  i va- 
pori che  si  elevano,  danno  maggior  conducibilità  agli 
strati  medii  ; cosicché  l’elettricità  degli  strati  superiori 
si  trasmette  in  maggior  quantità  negli  strati  infèriori  , 
e 1 elettrcjmeiro  in  questi  stabilito  deve  indicare  il  più 
alto  stato  elettrico.  Continuando  ad  agire  i raggi  solari 
si  scema  lo  stato  igrometrico  deil’aria,  le  regioni  eleva- 
te s’isolano  più  compiutamente  , e perciò  lo  stato  elet- 
trico degli  strati  inferiori  diminuisce  , il  che  viene  in- 
dicato dall’  elettrometro.  Quando  il  sole  si  avvicina  al 
suo  tramontare  1 aria  e satura  di  vapori  e conduce  me- 
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glio  l’elettricità,  onde  l’elettricità  degli  strati  superiori 
passa  verso  gli  strati  aderenti  al  suolo,  e relettroraetro 
marca  uno  stato  elettrico  maggiore.  Finalmente  tutte  le 
parti  dell’atmosfera,  limitate  verso  l’alto  dagli  strati  sfor* 
niti  di  umidità  , perdono  durante  la  notte  la  maggior 
parte  della  loro  elettricità;  e perciò  l’elettrometro  marca 
una  minora'/sione  fino  al  giorno  susseguente.  Le  osserva- 
zioni eleltrometriclie  fatte  successivamente  per  più  an- 
ni hanno  fatto  conoscere,  che  la  carica  elettrica  dell’at- 
mosfera nei  giorni  sereni  aumenta  progressivamente  dal 
mese  di  giugno  (ino  alla  (ine  di  gcnuajo  , e diminuisce 
da  gannajo  in  seguito;  quelle  poi  fatte  nei  tempi  di  piog- 
gia e di  neve  danno  certe  indicazioni  troppo  dissimili  e 
irregolari , da  non  poterne  dedurre  una  legge  generale. 
Se  si  confrontono  i risultati  ottenuti  nei  giorni  piovosi 
di  uno  stesso  anno  , si  trova  presso  a poco  lo  stesso  nu- 
mero di  giorni  in  ciiì  la  carica  dell'  elettrometro  è po- 
sitiva , ed  in  quelli  in  cui  è niìgativa. 

i63.  Cagioni  produttrici  dell'elettricità  atmosfe- 
rica. Per  lungo  tempo  si  è cercato  dai  fisici  la  causa 
dello  sviluppo  dell’elettricità  dell’ atmosfera  ; molti  fatti 
sembrano  provare  che  l’evaporazione  dell’acqua  alla  su- 
perficie della  terra  dà  origine  a questo  fenomeno.  Un 
seguito  di  sperimenti  eseguiti  dal  Signor  Pouillet  ci 
fanno  conoscere  che  l’acqua  pura  evaporandosi  non  dà 
alcun  segno  di  elettricità  ; ma  che  vi  sono  segni  mani- 
festi di  elettricità  nell’atmosfera,  allorché  l’acqua  evapo- 
rata contiene  un  sale  in  dissoluzione  , essendo  allora  i 
vapori  carichi  di  elettricità  positiva;  or  l’acqua  alla  su- 
perficie della  terra  non  essendo  mai  pura,  perciò  la  sua 
evaporazione  dillonde  relettricità  ueU’atmosfera;  e que- 
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sta  elettricità  è quella  che  sì  trasmette  attraverso  del- 
Tarìa  umida  fino  alle  nuvole. 

11  Signor  Gay-Lussac  ha  dato  una  spiegazior^  sod- 
disfacentissima deir  elettrizzazione  delie  nubi  ; riguar- 
dando ì globuli  vescìculari  che  compongono  le  nuvole , 
come  quelli  che  danno  alla  massa  di  aria  ciscostante  la 
proprietà  di  condurre  la  materia  elettrica;  e consideran- 
do una  nuvola  come  un  corpo  conduttore  quantunque 
imperfetto,  si  capisce  che  nel  momento  della  sua  forma- 
zione , tutta  r elettricità  sparsa  nella  massa  di  aria  che 
racchiude  si  spande  nella  sua  superficie;  e le  nuvole 
cosi  caricate  , qualora  vengono  in  contatto  o in  prossi- 
mità, pcssoiro  dar  luogo  a certe  esplosioni , trovandosi 
cariche  di  elettricità  opposte  o inegualmente  cariche 
delia  stessa  elettricità.  Resta  a conoscersi  come  avviene 
questo  diverso  stato  elettrico  in  esse,  essendo  l’atmosfe-. 
ra  elettrizzata  positivamente.  Re  nuvole  sono  prodotte 
a divei'se  altezze,  e l’esperienza  ci  fa  conoscete  che  l’e- 
lettricità atmosfera  in  un  tempo  sereno  è in  uno  stalo  più 
positivo  in  corrispondenza  della  maggior  distanza  dalla 
superficie  della  terra  ; dal  che  si  può  ammettere  che  le 
nuvole  superiori  •essendo  in  uno  stato  di  elettricità  posi- 
tiva in  rapporto  alle  inferiori,  possono  agire  per  influen- 
za su  queste  ultime , repellendo  il  loro  fluido  positivo  , 
ed  attirando  il  fluido  negativo. 

Saussure  ed  altri  fisici  hanno  ossei’vato  che  l’acqua, 
'dispersa  in  gocce  finissimein  vicinanza  delle  cascate,  tra- 
scinano con  esse  deirelettricità  negativa  ; le  nuvole  che 
si  attaccano  ai  fianchi  delie  montagne  e restano  in  que- 
sta posizione  per  luògo  tempo,  non  ostante  la  forza  dei 
venti , c’ induce  ad  ammettere  una  forza  attrattiva  la 
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^ualé  non  può -essere,  che  l’amue  deH’elellricità  positi* 
va  delle  nuvole  con  l’elettricità  negativa  accumulata  al- 
lo stato  latente  alla  sommità  delle  montagne.  Questi  fat- 
-ti  provana  che  la  superfìcie  della  terra  è in  uno  stato 
opposto  di  elettricità  coll’  atmosfèra  ; perciò  è evidente 
che  la  nebbia  umida  che  si  produce  alla  su[)erfìcie  dei 
fiumi,  dei  laghi,  delle  acque  stagnanti,  e del  mare  deve 
essere  nello  stesso  stato  elettrico  dei  corpi  conduttori 
che  comunicano  col  suolo;  e se  la  rarefazione  della  neb- 
bia prodotta  dal  riscaldamento  dei  raggi  solari  fa  sì  che 
si  eleva  nelle  i-egioui  superiori  ne  devono  risultare  del- 
le nuvole  elettrizzate  negativamente.  Di  fatti  Saussure 
ha  osservato  sulle  Alpi  che  la  nebbia  innalzata  dal  fon- 
do delle  valli,  godeva  deirdettrìcità  negativa. 

iG4-  Del  Lampo  e del  Tuono.  Il  lampo  è certa- 
mente una  luce  elettrica  prodotta  dalla  riunione  delle 
due  elettricità  contrarie,  accumulate  sulle  superfìcie  di 
due  nuvole  difìerenti.  Il  fragore  del  tuono  presenta  mol- 
te particolarità,  del  che  è diffìcile  dare  una  spiegazione 
soddisfacente;  il  più  delle  volte  si  sente  non  un  solo 
colpo,  ma  un  rumorio  che  si  va  progressivamente  inde- 
bolendo , e spesse  volte  si  sentono  molti  colpi  di  ugua- 
le intensità.  11  prolungamento  di  un  solo  suono  può 
dipendere  dall’ineguaglianza  di  tempo,  che  il  suono, 
prodotto  dallo  spostamento  deH’aria  nei  difìerenti  pun- 
ti del  lungo  tragitto  di  una  scintilla , impiega  per  giun- 
gere all’  orecchio.  Per  spiegare  le  produzioni  di  molti 
scoppi  di  uguale  intensità,  bisogna  ammettere  che  l’itu- 
perfetta  conducibilità  fra  le  nuvole,  divide  la  scarica  to- 
tale in  tante  scariche  parziali  , che  succedono  a piccoli 
intervalli  marcabili. 
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Gii  eOetli  del  iuono  sono  dovuti  al  passaggio  islanta- 
neo  dell’eleltrìcìlà  a traverso  dei  corpi , con  un  intensi- 
tà prodigiosa.  Di  fatti  la  folgore  brucia,  fopde  o riduce 
in  |)olvere  i strati  metallici  che  incontra;  vetrifica  o ridur 
ce  in  polvere  la  superficie  delle  rocce  elevate  che  inver 
ste  , priva  di  vita  istantaneamente  i corpi  animati , in-  . 
fiamma  i corpi  coiqbustibili  come  la  la  polvere 

da  sparo;  frange  i corpi  poco  conduttori,  perchè  rimjie- 
discono  il  libero  passaggio;  distacca  dai  corpi  conduttori 
quei  corpi  adereuti  alle  loro  superficie  , che  non  li  per- 
mettono un  libero  pssaggio  ; per  tale  ragione  perfora  i 
muri  e slancia  i pezzi  metallici  che  vi  si  trovano  confic- 
cati, percorrendo  una  strada  non  la  piò.  breve,  ma  quella 
formata  da  corpi  migliori  conduttori  dell’  elettricità  ; 
perciò  percorre  nell’ atmosfera  seguendo  cammini  spez- 
zati ed  angolati,  per  condursi  per  quelle  porzioni  di  aria 
piò  cariche  di  umidità;  preferisce  le  sostanze  metalliche 
ai  corpi  animati  , e questi  ai  vegetabili  ; finalmente  la 
folgore  trasporta  con  sè  le  particelle  materiali  che  di- 
stacca dai  conduttori  che  attraversa  o che  raccoglie  nel- 
l’atmosfera, de|K)sitandole  sopra  i corpi  nei  quali  la  di- 
scarica si  efifeltuisce  ( 167  e 168  ). 

i65.  Parafulmini  e loro  utilità.  L’identità  degli  ef- 
fetti della  folgore  con  quelli  dell’elettricità  prodotta  dal- 
la macchina  elettrica,  fece  concepire  a Franklin  la  bel- 
la idea  di  preservare  i corpi  situati  alla  superficie  delia 
terra  da  tutti  gii  accidenti  causati  dai  fulmini  , escogi- 
tando i parefulmini;  che  sono  certi  apparecchi  destina- 
ti a trasmettere  l’elettricità  dalle  nuvole  al  serbatojo  co- 
mune ; essi  sono,  costruiti  di  corpi  ben  solidi  e buoni 
conduttori , come  sono  le  spranghe  metalliche  , onde 
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poter  resistere  al  passaggio  rapido  di  una  grau  massa  di 
elettricità*  Le  precauzioni  che  si  richiedono  nel  disporli 
conireiiientemente , possono  desumersi  dalle  precedenti 
teoriche.  Una  moltitudine  di  osservazioni  c’istruiscono, 
che  qualora  si  vuole  preservare  un  edilizio  dai  funesti 
effetti  dell’  elettricità  atiiioslerica  mercè  i parafulmini  , 
bisogna  che  le  loro  estremità  superiori  sieno  ad  un’al- 
tezza almeno  di  quindici  a venti  palmi  al  di  sopra  del- 
la sommità  deireditizio,  per  non  essere  obbligato  di  co- 
struirne molti  per  lo  stesso  fabbricato  ; avendo  l’  espe- 
rienza fatto  conoscere  che  essi  possono  preservare  attor- 
no di  loro  uno  spazio  circolare  di  un  raggio  doppio  del- 
la loro  altezza.  Alla  base  di  ciascuna  spranga  si  salda- 
no diverse  aste  metalliche  che  discendono  lino  al  suolo; 
cd  in  vece  di  queste  qualche  volta  si  sostituiscono  catene 
metalliche  o fili  metallici.  Una  condizione  indispensa- 
bile si  è d’ immergere  le  aste  ad  una  certa  profondità 
nel  suolo  particolarmente  se  il  terreno  è secco,  se  poi  il 
terreno  è umido,  bisogna  circondare  queste  ramificazio- 
ni del  parafulmine  di  carbone  calcinato,  onde  impedire 
la  facile  ossidazione  del  metallo.  Taluni  fanno  immer- 
gere l’estremità  della  spranga  in  un  |K)ZZo  o in  un  corso 
di  acqua,  essendo  l’acqua  un  ottimo  conduttore.  A prin- 
cipio si  credè  indispensabile  che  i parafulmini  dovesse- 
ro essere  forniti  di  punte  nella  loro  estremità,  e si  die- 
de una  certa  importanza  alla  forma  delle  spranghe,  ma 
si  è riconosciuto  in  seguito  non  essere  queste  condizioni 
di  somma  importanza  a seguirsi.  La  grossezza  del  con- 
duttore dev’  esser  tale  da  poter  sopportare  forti  scariche 
elettriche  senza  fondersi;  accidente  che  se  mai  avvenis- 
se, s’inlcrroropei'ebbe  il  cammino  alla  materia  elettrica, 
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con  molto  rischio  dell*  edilìzio  ; per  il  ohe  un  |X)Uice  di 
spessezza  è più  che  sufficiente  ; la  sua  superficie  deve 
essere  unita  e levigata  , e la  sua  disposizione  deve  esser 
tale  da  allontanarsi  quanto  meno  sia  possibile  dalla  di- 
rezione rettilinea.  11  Sig.  Lapostolle  ha  sostituito  con 
profitto  alle  spranghe  metalliche  alcune  corde  di -paglia 
sospese  mediante  isolatori  a pertiche  , o ai  muri  dell*  e-, 
difizio,  e terminate  superiormente  da  punte  metalliche. 

L’utilità  dei  parafulmini  è chiaramente  comprovata  ; 
essi  sottraggono  a poco  a poco  l’elettricità  dalle  nuvole 
preservando  da  suoi  funesti  effetti  un  certo  spazio  intor- 
no. L’elettricità  delle  nuvole  decomponendo  l’elettricilài 
naturale  dei  corpi  circostanti,  attira  l’elettricità  di  nome 
contrario  al  suo,  e respinge  l’altra',  or  questa  decompo-. 
sizione  è istantanea,  e si  effettuisce  a preferenza  nei  con- 
duttori metallici.  Cilansi  taluni  fatti  tendenti  a provare, 
l’inutilità  dei  parafulmini;  anzi  taluni  l’ accusano  come 
pennciosi  , perchè  richiamano  la  materia  elettrica.  A, 
questo  si  può  opporre  ; che  se  mai  qualche  volta  è av- 
venuto che  la  materia  elettrica  cumulandosi  sul  para- 
fulmine, per  non  avere  uno  spazio  pel  suo  libero  corso 
corrispondente  alla  sua  quantità,  i funesti  effetti  che  ne 
sono  succeduti  si  sono  limitati  sull’apparato,  curvando- 
lo, ed  anche  spezzandolo,  senza  apportare  danno  positi-, 
vo  all’ edificio  , purché  però  si  sieno  serbate  le  giuste 
regole  nella  sua  costruzione.  Si  può  leggere  su  tale  ar- 
gomento il  rapporto  fatto  aU’Àccademia  delle  scienze  di 
Parigi  dai  Signori  Lefévre , Gineau , Girard  , Poisson , 
Oulong  , Fresnel  e Gay-Lussac  ; e il  rapporto- fatto  da, 
quest’ultimo  alla  stessa  Ac^demia  nel  i8a8.  , 

Oixlioariameute  le  burrasche  seguono  una  direzione 
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di’  è qoasì  sempre  ìa  stessa  per  un  medesimo  luogo  , i 
perciò  è conveniente  stabilire  il  primo  |iarafulmine  mol- 
to vicino  all’angolo  dell'  edifido , che  sarebbe  il  primo 
colpito  dalla  burrasca. 

176.  Alle  volte  avviene  che  Tesplosione  della  folgore 
apporta  accidenti  a distanze  signifìcanti  dal  sito  ove  ha 
luogo;  questo  è un  risultato  delle  nuvole  burrascose  al 
quale  si  dà  il  nome  di  scossa  nel  ritorno  , o colpi  di 
rimbalzo.  Qualora  una  nuvola  elettrizzata  passa  al  di 
sopra  di  un  luogo  , agisce  per  influenza  sull’  elettricità 
naturale  di  tutt’  i corpi  situati  in  questo  luc^o  ; attira^ 
l’elettricità  contraria  alla  sua  verso  le  parti  superiori  di 
tutti  questi  corpi  , e spìnge  l’altra  nel  serbatojo  comu- 
ne ; iu  modo  che  tutt’  i corpi  die  covrono  una  Kteosia-< 
ne  corrispondente  a quella  della  nuvola  , quantunque 
lontanissimi  gli  uni  dagli  altri , vengono  tutti  caricati 
di  elettricità  latente  di  natura  contraria  a quella  della  nu- 
vola; ed  avendo  luogo  la  scarica  in  uno  di  essi,  sia  per- 
chè più  elevato,  o perchè  la  nuvola  s’inclina  più  verso 
di  esso  , sia  per  essere  miglior 'conduttore  degli  altri  ; 
l’ elettricità  latente  sparsa  so  gli  altri  corpi  divenendo 
lìbera  e rientrando  subitamente  nel  serbatojo  comune  , 
o attirando  rapidamente  l’ elettricità  di  nome  contrario 
necessaria  per  la  sua  neutralizzazione  , fa'si  che  posso- 
no risultarne  , su  i corpi  abimati  che  traveraa  rapida- 
menle,  effetti  analoghi  a quei  del  fulmine.- 

167.  Pistola  di  Voha.  Il  fenomeno  della  scossa  nel 
ritorno  è in  certo  modo  comprovato  dall’esperienza  del- 
la pistola  di  Volta.  Questo  apparecchio  è composto 
da  un  vase  metallico,  che  si  riempie  di  una  mescolanza 
d’idrogeno  e di  ossigeno,  o-d'idrogeue  c aria  atmosferi- 
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ca,  chiudendosene  Tuscita  con  nu  sughero;  nelle  pareli 
del  Tase  vi  è una  piccola  ajiertura  mediante  la  quale  si 
dà  passaggio  ad  un  filo  metallico  circondato  da  un  tu-> 
bicino  di  vetro,  onde  isolarlo  dal  resto  dell’apparecchio; 
il  tubicino  è masticato  nell’apertura,  ed  il  filo  metallico, 
ch’è  pure  masticato  nelle  estremità  del  tubo,  è termina- 
to nel  di  fuori  una  pallina,  ed  è curvato  nel  di  dentro  in 
modo  che  la  sua  estremità  vada  a mettersi  a piccola  di- 
stanza dalla  su{)erficie  interna  del  vase  ( Fig.  77  ).  Se 
si  assoggetta  lo  strumento  ad  una  sorgente  di  elettricità 
facendo  comunicare  col  suolo  il  suo  inviluppo  esterio- 
re , mediante  un  corpo  non  perfettamente  conduttore 
come  il  legno  , e con  la  sorgente  il  filo  metallico  , sof- 
frirà l’influenza  dell’elettricità  libera  della  sorgente;  la 
quale  nell’al  traversare  il  filo  metallico,  pas^  dalla  pai> 
lina  alle  pareti  interne  del  vase;  ed  in  questo  passaggio 
dà  luogo  airnccensioue  del  gas  idrogeno,  facendo  succe- 
dere una  denotazione  quasi  simile  a quella  di  un  colpo 
di  piatola.  La  detonazione  succede  anche  più  forte  se  in 
vece  di  aria  atmosferica  e gas  idrogeno  caricasi  la  pi- 
stola di  UH  miscuglio  fatto  precedentemente  di  una  par- 
te in  volume  di  gas  ossigeno  e due  di  gas  idrogeno. 

167.  E probabilissimo  che  la  produzione  della  gra- 
guuola  dipenda  daU’eleltricità  atmosferica  , dappoiché  i 
grandini  sono  più  grossi  allorché  le  nuvole  souo  più  ca- 
riche di  elettricità.  Il  celebi'e  Volta  attribuì  la  produ- 
zione della  gragnuola  al  raffreddamento  prodotto  dal- 
Tevaporazione  per  Titifluenza  del  calorice  dei  raggi  so- 
lari ; ma  questa  spiegazione  non  persuase  , stanlechè  il 
raffreddamento  prodotto  dall’  evaporazione  deve  essere 
equilibrato  dairinfluenza  de’raggi  solari;  perciò  si  altri- 
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Luì  piuttosto  all’abbassamento  di  tcmpoi'atura  negli 
strati  aerei  al  di  sotto  di  zero,  prodotta  dai  venti  borea- 
li. Questa  sola  causa  potrebbe  soddisfare  per  la  produ- 
zione delle  grandini  di  una  limitata  grandezza  ; ma  è 
impossibile  credere  che  nel  brevissimo  tempo  della  ca- 
duta di  una  goccia  di  acqua  possa  tanto  aumentarsi  la 
sua  massa  congelata.  Questa  riflessione  condusse  Volta 
a cercare  qualche  causa  , che. potesse  trattenere  nell’ at- 
mosfera la  gragnuola  per  un  tempo  maggiore  di  quello, 
che  sarebbe  necessario  per  la  sua  libera  caduta  ; e si 
servi  per  la  s|>iega/.ìone  di  ciò  di  un  antico  sperimento 
conosciuto  col  nome  di  danza  elettrica,  nella  quale  al- 
cuni corpi  leggieri  sono  successivamente  attirati  e re- 
spinti da  due  piatti,  situati  l’uno  sotto  l’altro  ad  una  cer- 
ta distanza  ; uno  dei  quali  comunica  col  conduttore  di 
una  macchina  elettrica,  e l’altro  col  suolo.  Ammetten- 
do nella  produzione  della  grandine  1’  esistenza  di  due 
nubi  disposte  l’uua  al  di  sotto  dell’altra  , elettrizzate 
diversamente;  queste  attirando  e respingendo  la  grandi- 
ne, l’obbliga  a fare  delle  ripetute  corse  Ira  le  due  nubi, 
investendo  in  ciascun  tragitto  le  goede  di  acqua  che  con- 
solidano , aumentandosi  così  di  volume.  Questo  parere 
è stato  rigettato  da  molti  fìsid,  ai  quali  è sembrato  dif- 
fìcile che  corpi  così  pesanti  possono  rimontare  nell’at- 
mosfera ; ma  se  si  riflette  agli  efièlti  meccanici  prodotti 
da  altre  mcteori  come  le  trombe,  le  quali  sono  nubi  ca- 
riche di  acqua  che  sollevano  e trascinano  ne’  loro  mo- 
vimenti tutto  ciò  che  incontrano,  non  sembrerà  strana 
l’idea.  Questa  meteora  che  non  può  esser  prodotta  che 
da  azione  elettrica,  ha  la  proprietà  di  sostenere  e di  lan- 
ciare grandini  grossissimi , di  sollevare  grandi  masse  di 
Con.  Eie.  di Fis.  e Chi.  P.  F.  Fol.  li.  1 4 
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.'icfnin  , tli  far  };iiare  inlorno  a se  e quinti!  sommergere 
l)aslimcnn  , ili  sospendere  carriaggi  , s hadicare  alberi, 
eslrapparci  lelti  dalle  case,  per  laiuiarli  a distanze 
considerevoli. 

Dippiìi  si  sa  die  molli  Bsici  hanno  osservato  sulla 
sommità  delle  monlague  i movimenti  disordinali  delle 
grandini  nelle  nuvole  , ed  hanno  inteso  lo  seroseio  pro- 
dotto dal  loro  urlo  scambievole.  La  sola  conchiusione 
importante  che  si  può  tirare  da  osservazioni  raccolte  in 
un  gran  numero  di  < ircostanze  , si  è che  le  trombe  so- 
no prodotte  quando  due  correnti  di  aria  molto  intense  ed 
in  imo  stato  elettrico  opposto,  coesistono  ndl’aliuosrcra. 

Del  Galvanismo,  o elettricità  Voltaica. 

iG8.  Nel  1789  Galvani  6sico  cd  anotomico  di  Bolo- 
gna nolomizzando  alcune  ranocchie,  che  teneva  sospese 
ad  un  corpo  conduttore,  osservò  certe  contrazioni  con- 
simili a quelle  piodotleda  una  scarica  elettrica.  Cercan- 
do di  riconoscere  la  causa  di  tale  fenomeno,  si  persuase 
che  bastava  per  la  sua  produzione  di  mettere  in  comu- 
nicazione , mediante  nn  arco  metallico  , un  nervo  con 
un  muscolo  di  una  ranocchia  recentemente  ammazzata; 
avendo  conosciuto  che  le  contrazioni  erano  più  energi- 
che qualora  l’arco  era  formato  da  due  metalli  diOcrenti. 
Questo  sperimento  riesce  su  diversi  animali,  ma  gli  ani- 
mali a sangue  freddo,  come  le  ranocchie,  sono  preferi- 
bili a quelli  a sangue  caldo;  perchè  conservano  più  lun- 
go tempo  dopo  la  loro  morte  l'irritabilità  muscolare, 
necessaria  alla  produzione  di  questo  fenomeno.  Galvani 
attribuì  questo  fenomeno,  ammettendo  cUe  i muscoli  cd 
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i nervi  fossero  in  un  diverso  stato  cleltrico,  come  le  su- 
|)crfìcie  interna  ed  esterna  di  una  bottiglia  di  Leyde , e 
che  mellcndoli  in  comunicazione  davusi  luogo  alle  indi- 
cale contrazioni  ; c credendole  prodotte  da  una  elettri- 
cità diversa  da  quella  che  si  ha  dalla  macchina  elettri- 
ca, la  distinse  col  nome  di  elettricità  animale. 

169.  S coverte  di  Vuoila.  Questi  fatti  giunti  alla  co- 
noscenza del  celebre  Volta  , le  cui  scoverte  sono  carat- 
terizzate non  dall’azzardo,  ma  da  profonde  conoscenze, 
e da  somma  penetrazione  , non  tardò  di  attribuirne  la 
causa  all'elettricità  sviluppata  dai  contatto  de' metalli  , 
e ciò  dall’ aver  osservalo  che  dal  semplice  contatto  di 
due  metalli  eccitavasi  in  essi  un  debole  grado  di  elettri- 
cità; di  maniera  che  in  uno  polevasi  riconoscere  l’elet- 
trìcilà  vitrea  , e nell’altro  la  resinosa.  Questa  opinione 
che  fu  abbracciata  dalla  maggior  parte  dei  Fisici  , la 
comprovò  prendendo  due  dischi  uno  di  zinco,  e Taltro 
di  rame,  muniti  ciascuno  di  un  manico  isolante;  li  so- 
piappose  l’uno  suH’allro,  e li  separò  in  seguito,  metten- 
done uno  di  essi  , ma  sempre  io  stesso  , in  contatto  col 
piatto  inferiore  del  suo  condensatore  , facendo  comuni- 
care il  piatto  superiore  col  suolo;  ripetendo  quest’ope- 
razione più  volte  , giunse  ad  osservare  alcuni  segni  di 
elettricità  sul  pialto  collettore  , alloi’chè  sospendeva  il 
piatto  superiore. 

' 170.  Fu  ojnnione  di  Volta  che  il  solo  contatto  dei 
due  metalli  basta  per  isviluppare  l’elettricità;  perciò  due 
lamine  una  di  rame  e l’eltra  di  zinco  saldate  tra  loro 
devono  essere  costantemente  elettrizzate  , ed  i due  me- 
talli devono  caricarsi  di  elettricità  libera  di  nome  con- 
trario, la  quale  non  è ravvisabile  per  la  sua  tenuità,  ma 
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si  può  osservai'e  |>ci'  mezzo  del  condensatore,  mettendo 
UDO  dei  suoi  pialli  in  comunicazione  col  suolo  , e toc- 
cando l’altro  cb’è  ordinariamente  di  rame  coti  Testremi- 
tà  rame  de’  due  dischi  saldati  , mentre  che  1’  estremità 
zinco  è tenuta  con  la  mano.  L’  equilibrio  elettrico  non 
potrà  stabilirsi,  che  allorquando  la  tensione  dell’ elettri- 
cità libera  del  piatto  toccato  sarà  uguale  alla  forza  re- 
pulsiva, dovuta  alla  decomposizione  dei  fluido  naturale, 
che  si  opera  al  contatto  dei  due  dischi  metallici  , alla 
quale  Volta  diede  il  nome  di  forza  elettromotrice. 
Or  l’elettricità  latente  mautenuta  sul  piatto  dall’azione 
del  condensatore,  potendo  essere  cento  volte  più  consi- 
derevole che  questa  elettricità  libera  , 1’  allontanamento 
dei  due  piatti  potrà  dare  taluni  segni  di  elettricità  osser- 
vabili; al  contrario  se  si  tocca  il  piallo  del  condensato- 
re  con  restremità  zinco  tenendo  l’estremità  rame  colla 
mano  , il  condensatore  non  manifesta  elettricità.  Volta 
spiega  quest’anomalia  , facendo  osservare  ché  il  piatto 
del  condensatore  essendo  della  stessa  natura  del  disco  di 
rame,  il  disco  di  zinco  si  trova  in  mezzo  a due  pezzi  di 
rame,  e perciò  le  forze  elettromotrici  opposte  si  equili- 
brano, e il  fluido  naturale  dello  zinco  non  viene  decom- 
posto. Di  fatti  allorché  s’interpoue  tra  lo  zinco  ed  il  piat- 
to del  condensatore  uno  dei  corpi,  considerati  da  Volta 
come  semplici  conduttori , i quali  non  hanno  proprietà 
elettromotrici , come  è la  carta  bagnata  , il  condensato- 
re dà  segni  sensibili  di  elettricità  contraria  a quella  os- 
servala nel  caso  precedente.  In  queste  sperieuze  il  rame 
si  carica  di  elettricità  .negativa  e lo  zinco  di  elettricità 
positiva  : altri  metalli  provati  ugualmente  danno  risul- 
tali analoghi.  Volta  distinse  quei  corpi  che  hanno  fa- 
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colta  elettromotrici  col  nome  di  elettromotori^  ed  altri 
che  col  contatto  non  sono  capaci  di  sviluppare  elettrici^ 
tà,  ma  che  conducono  bene  il  fluido  elettrico  col  nome 
di  non  elettromotori,  o di  conduttori  semplicemente. 

171.  Volta  dietro  meditazioni  ed  esperimenti  esegui- 
ti nel  corso  di  circa  nove  anni,  gli  riuscì  di  costruire  un 
apparecchio  formato  da  diverse  coppie  , capaci  di  pro- 
durre una  corrente  continua  di  elettricità,  e di  ben  lun- 
ga durata,  e questo  apparecchio  è riconosciuto  col  nome 
di  pila  di  y olta.  Una  tale  scoverta  ha  influito  moltissi- 
mo nei  progressi  della  tìsica  e della  chimica,  quantun- 
que la  sua  teorica  c ancóra  imperfetta  ; dappoiché  tra  le 
diverse  ipotesi  ideale  per  ispiegare  i suoi  effetti  non  ve 
n’è  una  che  sia  esente  da  dubbii  ed  objezioni. 

La  pila  di  Volta  , tal  quale  come  fu  da  lui  ideata  , 
consiste  in  diverse  coppie  di  dischi  di  rame  e di  zinco  ; 
disposte  l’una  sull’altra  su  di  un  sostegno  isolatore  , in 
modo  che  le  superficie  contigue  sieno  di  differenti  me- 
talli ; ciascuna  coppia  metallica  è separata  da  un  disco 
di  cartone  o di  flanella,  di  un  diametro  £K)co  più  piccolo 
dei  dischi  metallici,  ed  inzuppali  di  una  soluzione  sali- 
na o acida;  la  loro  disposizione  è come  segue,  zinco  ra- 
me e flanella,  e continuando  sempre  con  lo  stesso  ordi- 
ne, viene  a terminare  la  pila  da  una  parte  con  un  disco 
di  rame,  e daH’allra  con  un  disco  di  zinco. 

- La  pila  composta  come  abbiamo  detto  si  carica  di 
elettricità  contraria  nelle  sue  estremità  allorché  è isola- 
ta -,  c di  elettricità  positiva  alla  sua  estremità  zinco,  al- 
lorché la  sua  estremità  rame  comunica  col  suolo  , o di 
elettricità  negativa  alla  sua  estremità  rame  , qualora  la 
sua  estremità  zinco  c in  comunicazione  col  serbatojo 
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comune.  Di  ciò  ce  ne  possiamo  assicurare  mettendo  ia 
comunicaxioue  col  piatto  collettore. del  condensatore  di 
Volta  l’estremità  della  pila  di  cui  si  vuole  studiare,  lo 
stato  elettrico;  ma  se  si  vuole  verificare  la  legge  di  pro- 
porzionalità, che  Volta  assegna  tra  le  tensioni  estreme  ed 
il  numero  degli  elementi  della  pila,  bisogna  mettere  ia 
opera  la  bilancia  di  Coulomb;  mediante  la  quale  posr 
siamo  restar  convinti  che  queste  tensioni  aumentano  col 
numero  degli  elementi  , e colla  diversa  estensione  delle 
loro  superfìcie. 

172.  Esaminando  tutte  le  circostanze  che  possono  in- 
fluire nello  sviluppo  e nel  movimento  dell’elettricità  in 
questo  apparecchio,  si  è conosciuto,  che  l’azione  cbimir 
ca  esercitata  tra  i metalli  ed  i liquidi  conduttori  che  lo 
compongono  ha  molta  parte  nella  scomposizione  del 
fluido  naturale^  Di  fatti  gli  acidi , perchè  agiscono  con 
maggiore  energia  su  i metalli , sembrano  es.^ere  ì mi- 
gliori conduttori  onde  favorire  l'energia  de’fenomeni  vol- 
taici. Wollaston  è stato  il  primo  ad  opinare  , che  alla 
sola  azione  chimica  sono  dovuti  i fenomeni  delia  pila  , 
e l’esperienza  ha  dato  un  gran  peso  a questa  opinione. 

Per  mezzo  del  condensatore  di  Voltà  si  può  prova- 
re, che  vi  è sviluppo  di  elettricità  nelle  azioni  .chimi- 
che; di  fatti  se  sul  piatto  collettore  si  situa  un  disco  di 
carta  bagnata,  al  di  sopra  del  quale  una  capsula  di  zin- 
co con  acido  solforico,  che  agisce  chimicamente  sulle  sue. 
pareti;  immergendo  Testremità  di  un  filo  di  platino  nel- 
l'acido solforico,  che  coll’altra  sua  estremità  comunica 
col  suolo,  il  condensatore  marcherà  una  carica  elettrica 
sensibile  ; il  che  dimostra  che  vi  è decomposizione  di 
fluido  naturale  durante  1’  azione  chimica,  uno  degli  clu- 
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nirnli  si  trasmelle  nel  silolo  pel  filo  di  platino,  Tallro 
passa  dalla  capsula  al  piatto  dei  condensatore  a Iraverso 
del  conduttore  umido.  Sperienze  sìmili,  ripetute  con  di- 
versi liquidi  acidi  atti  ad  agire  chimicamente  su  diversi 
metalli,  hanno  dato  sempre  risultati  consimili. 

Il  signor  Pouillet  ha  osservato  che  nella  combustio- 
ne del  carbone  vi  è sviluppo  di  eleltricitii,  purché  s’im- 
pedisca il  coritalto  della  parte  non  bruciata  col  prodotto 
della  combustione  , per  evitare  la  ricomposizione  delle 
due  elettricità  ; trovandosi  il  carbone  elettrizzato  nega- 
tivamente , ed  il  gas  acido  carbonico  positivamente.  11 
Signor  Bequerel  ha  dimostrato  che  vi  è sviluppo  di  elet- 
tricità neH’aziortc  chimica  degli  acidi  colie  basi  , come 
pure  nelle  combinazioni  de’ sali  tra  loro  , talmeutecchj 
si  può  convenire  che  in  tutte  le  azioni  chimiche,  ancor- 
ché deboli,  vi  è sviluppo  di  elettricità;  cosicché  si  può 
attribuire  ad  azione  chimica  l’elettricità  sviluppata  nel- 
la pila.  Resterebbe  a decidersi  se  il  solo  contatto  dei 
metalli  dilferenti  é bastante  per  isviluppare  l’elettrici- 
tà nella  pila  , o se  la  debolezza  delle  azioni  chimiche 
esercitate  dall’ossigeuu  dell’aria  sugli  elementi  della  pi- 
la possa  dar  luogo  allo  sviluppo  di  elettricità  che  Volta 
attribuisce  al  solo  contatto  dei  metalli;  essendosi  osser- 
vato segni  di  elettricità  i più  marcati,  allorché  una  pi- 
la era  esposta  all’induenza  dell’atmosferica  , o di  altra 
sostanza  gassosa  capace  di  esercitare  azione  chimica  su 
i metalli  che  compongono  la  pila  , e di  non  ravvisarsi 
alcun  segno  di  elettricità  allorché  1’ ap|)arecchio -è  cir- 
condato da  un  gas  che  non  ha  azione  chimica  sopra  di 
essi.  Dippiù  e.sposta  neH’aria  la  pila  si  osserva  uno  svi- 
luppò di  elettricità  marcata  qualora  i bordi  de  suoi  eie- 
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menti  non  sono  ossidali,  e qualora  lo  sono  non  mauife^ 
sla  elettricità  sensibile.  Posto  ciò  pare  che  gli  eilètli  del- 
la pila  sieuo  spiegabili  più  facilmeute  ammeUeado  che 
le  sole  azioni  cliimiclie  sviluppano  eletiricità,  più  tosto 
che  farla  dipeudeie  dal  solo  contatto  dei  metalli.  Ma 
sarebbe  falso  il  conchiudere  che  questa  teorica  è me- 
no imperfetta,  e che  il  semplice  contatto  dei  corpi  non 
produce  giammai  elettricità;  dappoiché  conosciamo  che 
il  contatto  di  un  pezzo  di  per-ossido  di  manganese  cou 
un  metallo  non  ossidàbile  nell’atmosfera,  come  l’oro,  o 
il  platino,  manifestano  elettricità  riconoscibile  per  mez- 
zo di  uu  elettrometro  condensatore  mollo  sensibile.  Per- 
ciò sarebbe  meglio  innestare  queste  due  teoriche,  ed  am- 
mettere che  si  l’azione  chimica  , che  il  contatto  tra  i 
metalli  concorrono  allo  sviluppo  dell’  elettricità  che  si 
ba  da  una  pila  in  attività. 

173.  Modificazione  che  ha  subila  la  pila.  La  pila 
di  Volta  costruita  nel  modo  descritto,^  come  l’ideò  il  suo 
inventore  , presenta  l’ incouvenienza  , che  il  peso  delle 
coppie  metalliche  comprimendo  i dischi  di  carta  o di 
flanella  , ne  spremono  il  liquido  ; il  che  diminuisce  la 
conducibilità  interna,  e stabilisce  il  più  delle  volte  una 
comunicazione  esteriore  tra  le  coppie  lontane  , le  quali 
cose  diminuiscono  molto  , e possono  ancora  annullare 
gli  eOelti  della  pila;  perciò  si  sono  immaginate  diverse 
forme  alte  ad  eliminare  tali  inconvenienti , che  breve- 
mente descriveremo.  ^ 

La  pila  detta  a corona  o a tazze  è composta  da  due 
lamine  di  zinco  e di  rame  saldate  capo,  a capo,  e cur- 
vale in  modo  da  formare  un  arco  metallico  ; dei  vasi  di 
cristallo  che  contengono  una  dissoluzione  salina  o aci- 
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da  , sono  sussecutivamente  disposti  e riuniti  da  questi 
archi  metallici  simili  e similmente  disposti,  le  cui  estre- 
mità s’immergono  nei  lìquidi  posti  nei  vasi  di  cristallo; 
di  modo  che  l’estremità  zinco  di  uii  arco  che  s’immerge 
nel  liquido  di  un  vose  non  abbia  contatto  immediato 
coll’estremità  rame  dell’arco  susseguente  jwsta  nello  stes- 
so vase  ( Fig.  "^7  ).  In  questo  apparecchio  ciascun  arco 
metallico  fa  l'uiricio  di  un  elemento  della  pila  preceden- 
temente descritta,  ed  il  lìquido  in  ciascuna  laz/.a  suppli- 
sce ai  dischi  di  carta  o di  tlanella  bagnata.  Quest’ ap- 
]>arecchio  non  è molto  usalo,  sì  perchè  ha  poco  energia, 
che  per  la  forma  non  molto  comoda. 

La  pila  a vaschetta  o a truogolo,  che  fu  ideata  in  se- 
guito, consiste  in  una  cassetta  di  legno  divìsa  in  piccoli 
vani  da  tramezzi  formali  da  lamine  di  rame  e zinco,  sal- 
date l’ una  sull' altra,  disposti  paralleli  Ira  loro  e paral- 
lelamente posti  ai  piccoli  piani  opj)Osti  della  cassetta,  i 
quali  s’innestano  con  un  mastice  in  incassi  fatti  nelle  pa- 
reti della  cassetta  , ( Fig.  78  ) ; la  cassetta  è ripiena 
di  un  liquido  acido  o .salino  , due  fili  metallici  o sono 
immersi  nei  vani  estremi  della  cas.selta,  ovvero  si  fanno 
comunicare  con  le  lamine  estreme  metalliche,  che  sono 
una  di  zinco  e l’altra  di  rame,  poste  alle  estremità  della 
cassetta;  e questi  fili  si  caricano  ai  loro  estremi  di  elettri- 
cità libera  contraria;  siffatto  apparecchio  c di  un  uso  più 
comune,  essendo  facilmente  trasportabile;  e se  ne  può 
aumentare  l’ernergia  disponendo  diverse  di  queste  casset- 
te l’una  in  seguito  dell’altra,  facendole  comunicare  tra  lo- 
ro con  i poli  di  diverso  nome.  Ma  la  costruzione  di  t|ue- 
slo  apparecchio  la  più  vantaggiosa  c (juclla  conosciuta 
col  nume  di  pila  di  Wullaston.  la  questa  le  lumine 
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rnetalliclie  sono  monlalc  sopra  una  traversa  di  legno 
per  poter  essere  immerse  iraraedialamenle  in  una  ser 
rie  di  vasi  di  vetro  separati,  corrispondenti  ciascuno  ad 
una  coppia  di  lamine  , i quali  contengono  liquido  aci* 
do  ( Fig.  79  ).  Ciascuna  coppia  delle  piastre  che  s’ im- 
mergono in  un  medesimo  vase  sono  in  tal  modo  dispo- 
ste , che  i due  metalli  non  o0'rono  alcun  contatto  tra 
loro.  A questo  modo  si  può  a piacere  far  continuare 
o cessare  l’azione  della  pila  , con  tenere  immerse  le 
coppie  nel  liquido  acido  posto  nei  vasi  di  vetro  , o so- 
spendernele  ; e ciò  è di  non  poca  importanza  ; permet- 
tendo d’impiegare  un  liquido  molto  acido,  e di. sospen- 
dere immediatamente  le  coppie  metalliche,  allorché  an- 
che per  un  limitatissimo  tempo  si  debba  far  cessare  l’a- 
zione elettrica.  Siccome  io  zinco  è più  facilmente  attac- 
cabile dagli  acidi  , perciò  le  lamine  di  zinco  si  fanno 
sempre  più  consistenti.  Faraday  ba  modiGcato  que- 
st’apparecchio in  modo  che  ciascun  elemento  rame  è 
conformato  a guisa  di  una  vaschetta  che  comprende  il 
liquido  acido  nel  quale  pesca  remento  zinco,  eh’ è sal- 
dato nel  lembo  della  vaschetta  precedente  , senza  aver 
contatto  col  rame  della  vaschetta  in  cui  s’immerge. 

Finalmente  si  può  avere  una  pila  di  una  forma  sem- 
plicissima ed  economica,  la  quale  si  usa  per  produrre  i 
fenomeni  che  non  richieggono  una  grande  tensione,  ma 
una  grande  massa  di  elettricità  in  movimento  ; essa  è 
composta  da  due  lamine  di  zinco  e di  rame  parallele  , 
il  cui  insieme  trovasi  disposto  in  forma  di  spirali  , ma 
che  non  si  toccano  in  alcuna  parte  ( Fig.  8o  ) ; le  spire 
sono  ritenute  a piccola  distanza  tra  loro,  essendovi  frap- 
posto un  tessuto  di  vinchi  ; nel  mezzo  v’  è un  piccolo 
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manico  di  legno  al  quale  è fìssalo  lutto  1’  apparecchio  , 
e serve  per  sollevarlo , le  estremila  delle  lamine  si  fun- 
DO  terminare  da  fili  metallici.  Immergendolo  in  una 
vaschetta  contenente  un  liquido  addo.,  si  hanno  grandi 
superfìcie  in  contatto  col  liquido  ; or  quest'apparecchio 
ch'è  una  pila  di  un  solo  elemento  è preferibile  in  alcu- 
ni casi  ad  una  pila  multipla. 

• 174*  Effetti  della  pila.  In  generale  gli  effetti  della 
pila  sono  dovuti  al  passaggio  continuo  dell’  elettricità  , 
ovvero  a certe  correnti  elettriche  che  si  stabiliscono,  al- 
lorché le  due  estremità  dell’ apparecchio  sono  poste  in 
comunicazione  mediante  un  corpo  conduttore  ; o pure 
quando  i due  poli  sono  di  tanto  ravvicinati,  che  le  elet- 
tricità contrarie,  che  vi  afìluiscouo  continuarneute,  pos- 
sono riunirsi,  non  ostante  l’ intervallo  che  li  separa.  In 
questo  stalo  l’equilibrio  elettrico  è impossibile  a stabi- 
lirsi, dappoiché  se  da  una  parte  le.  forte  elettromotrici 
dell’ apparecchio  tendono  sempre  ad  accumulare  verso 
le  estremità  i fluidi  contrarii;  dall’altra  parte  il  condut- 
tore interposto  tra  i poli  riunisce  continuamente  queste 
elettricità  accumulate  ; perciò  i due  fluidi  sono  in  con- 
tinuo movimento  nella  pila  qualora  tra  i poli  vi  è in- 
terposto un  corpo  conduttore  ; il  fluido  positivo  girerà 
coutinuameute  nella pparecchio  passando  dall’ eleiueuto 
rame  all’elemento  zinco,  e dal  polo  zinco  al  polo  rame 
nella  comunicazione  dui. poli;  il  fluido  negativo  girerà 
Ugualmente,  seguendo  un  cammino  opposto;  vai  quan- 
to dire  passerà  dall’ elemento  zinco  all’elemento  rame 
DeU’apparecchio,  e dal  polo  rame  al  polo  zinco  nel  con- 
duttore interpolare. 

Dovendo  la  pila  , qualunque  ne  sia  la  sua  costruzio- 
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ne  terminare  da  un  estremo  con  un  elemento  zinco  ; 
perciò  questo  è detto  polo  zinco  o polo  positivo  , per- 
chè in  esso  si  accumula  1’  elettricità  positiva  ; 1’  altro 
estremo  che  termina  coll’elemento  rame  c detto  polo 
rame  o polu  negativo,  perchè  in  esso  si  accumula  l’elet- 
tricità negativa.  Allorché  i due  poli  sono  riuniti  per 
mezzo  di  un  conduttore  si  dice  che  il-circolo  voltaico  è 
compiutole  l’ insieme  delle  correnti  elettriche  che  per- 
corrono questo  circuito  si  dicono  correnti  voltaiche.  Fi- 
nalmente si  è convenuto  d’indicare  col  senso  di  corrente 
multipla  , quella  del  fluido  positivo  nel  modo  come  si 
aggira  questo  fluido;  così  la  corrente  multipla  o voltai- 
ca va  dal  polo  negativo  al  polo  positivo  nella  pila  , e 
dal  polo  positivo  al  polo  negativo  nel  conduttore  inter- 
polare. 

175.  Effetti  della  pila  su  individui  viventi.  Allor- 
ché un  individuo  tocca  con  le  punte  delle  mani  i poli  di 
una  pila  in  attività  sofire  una  commozione  così  viva  , 
comè  quella  prodotta  dalla  scarica  di  una  batteria  elet- 
trica , e difierisce  soltanto  nel  modo  come  si  risente 
nelle  braccia;  essa  è tanto  più  intensa  per  quanto  più 
la  pila  è composta  da  un  maggior  numero  di  coppie. 
Se  più  per-sone  formano  una  catena  toccandosi  con  le 
mani-,  e gl’ individui  estremi  di  questa  catena  comu- 
nicano con  i due  poli  della  pila,  la  commozione  si  risen- 
te ordinariamente  dalle  sole  persone  che  sono  in  prossi- 
mità dei  poli  ; la  forma  primitiva  delia  pila  voltaica  , 
cioè  quella  ideata  da  Volta  pare-  essere  la  più  conve- 
niente alla  produzione  di  questi  fenomeni.  Con  una  pila 
energica  le  commozioni  sono  iusQ|)portabili , e possono 
essere  pericolose.  Le  comuiuzioni  che  si  riscudono  su- 
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no  prodolle  dalla  ricomposizione  del  fluido  naturale  ; 
avvenendo  in  questa  lo  stesso  di  quello  che  succede  nel- 
la bottiglia  di  Lcyde  , con  la  sola  differenza , che  nella 
bottiglia  r azione  è istantanea  , perchè  la  riunione  dei 
due  fluidi  si  effettuisce  una  sola  volta;  qualora  la  com- 
mozione prodotta  dalla  pila  è coutitiua , perchè  conti- 
nuamente succede  la  scomposizione  e ricomposi/iono 
del  fluido  naturale  , il  che  forma  il  suo  carattere  prin- 
cipale. * 

Per  comprovare  I’  analogia  che  vi  è tra  la  materia 
elettrica  sviluppata  con  lo  strofinio  , e quella  che  si  ha 
dalla  pila  voltaica,  basta  caricare  una  bottiglia  di  Liy- 
de  con  la  pila  ; il  che  si  ha  raetleudo  in  comunicazione 
uno  dei  poli  coU'armatura  interna  della  bottiglia,  e l'al- 
tro col  suolo  e rarmalura  esterna.  Questa  carica  è istan- 
tanea , ed  è molto  più  debole  dì  quella  che  si  ha  dalla 
nriacchina  elettrica  ; nè  la  sua  intensità  è corrispondente 
al  tempo  che  le  armature  della  bottiglia  sono  in  comu- 
nicazione con  i poli  della  pila.  La  rapidità  con  cui  si 
opera  dipende  , dacché  l’elettricità  nell’apparecchio  si 
mette  in  movimento  con  una  velocità  consimile  a quel- 
la dell’elettricità  libera, -subitochè  l’equilibrio  voltaico 
è distrutto. 

Un  gran  numero  di  sperimenti  sono  stati  ideati  per  ri- 
conoscere e studiare  le  contrazioni,  ed  i movimenti  stra- 
ordinari che  una  corrente  voltaica  produce  nei  corpi 
organizzati. viventi  , o di  fresco  estinti.  Ma  la  maggior 
parte  di  questi  effetti,  e le  loro  modificazioni  dipendono 
dalla  diversità  degli  organi,  e dal  modo  come  sono  at- 
traversati ; e la  loro  spiegazione  è del  dominio  della 
fisiologìa  piuttosto  che  della  fisica.  Di  fatti' allorquando 
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Ifl  corrente  ])0.siliva  del  circolo  voltaico  si  propaga  nei 
nervi  percorrendo  le  Ioni  ramificaiioìii  produce  una  con- 
trazione muscolare  al  momento  in  cui  incomincia  , ed 
una  lieve  sensazione  quando  cessa  ; all’opposto  se  si  pro- 
paga in  senso  opposto,  cioè  dalle  ramificazioni  ai  nervi 
principali,  produce  una  sensazione  quando  persiste  , ed 
una  contrazione  nel  momento  die  3’  interrompe.  Nelle 
asfissie,  e nei  cadaveri  recentemente  suppliziati  si  sono 
ottenuti  effetti  prodigiosi;  così  in  meno  di  mezz’  ora  un 
asfissiaco  è stalo  chiamalo  in  vita  col  soccorso  di  una 
corrente  voltaica  ; e questa  applicata  negli  organi  con- 
venienti nei  cadaveri  di  recente  suppliziati  li  ha  per 
breve  tempo  ridonata  la  respirazione  , e le  funzioni  di- 
gestive. Sarebbe  desidbiabìlc  che’  medici  istruiti  speri- 
mentassero l’ influenza  della  pila  nei  diversi  casi  mor- 
tosi, c particolarmente  nelle  affezioni  di  taluni  organi  su 
i quali  razione  della  pila  potrebbe  risultare  vantaggio- 
sissima. 

I y6.  Fenomeni  colorifici  e luminosi  della  pila.  Al- 
lorché si  avvicinano  le  punte  di  due  fili  metallici  , che 
comunicano  con  i poli  di  una  pila  in  attività,  si  osser- 
vano tra  queste  punte  alcune  scintille  , che  si  succedo- 
no continuamente,  con  una  intensità  corrispondente  al- 
r energia  della  pila.  Se  alle  estremità  di  questi  filisi 
adattano  due  |)e/.zettiui  di  carbone  calcinato,  i quali  so- 
no divenuti  coudutlori  mediante  la  loro  immersione  a 
caldo  in  un  bagno  di  mercurio  ^.avvicinandoli  tra  loro, 
si  osserva  nei  punti  di  contatto  una  luce  consimile  a 
quella  del  sole;  osservandosi  ciò,  allo  stesso  modo, non 
solo  nell’aria  e negli  altri  gas,  ma  anche  nel  vuoto.  Al- 
lorché l’ estremità  di  uno  dei  fili  è circondato  da  una 
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foglia  sonile  di  argento  o di  altro  metallo,  facendo  agi- 
re l’ esli’oinità  dell’altro  filo  su  i bordi  di  questa  fòglio- 
lina  , essa  sarà  brugiala  , o diverrà  iiicaiidescente  nei 
j)unti  toccati  ; questa  combustione  o incandcscen/a  è 
accompagnata  da  getti  di  luce  che  presentano  varii  co- 
lori. 

Se  i due  poli  di  una  pila  in  attività  si  fanno  comu- 
nicare da  un  filo  metallico  sottile  e corto , questo  si  ri- 
scalda, si  arroventa,  e qualche  volta  si  fonde  o brugia; 
quel  eh’ è degno  di  considerazione  si  è la  prolungazione 
dell’  incandescenza  del  filo  , qualora  la  fusione  non  av- 
viene ; e questa  incandescenza  , consimile  a quella  che 
si  ha  dalla  scarica  di  una  bottiglia  di  Leyde  o di  una 
batteria  cieli rica,  è da  credersi  prodotta  dal  calorico  rac- 
chiuso tra  le  molecole  del  corpo,  che  si  manift^ta  allo 
stesso  modo  come  in  una  forte  compressione  ; dagli  es- 
perimenti del  Signor  Childeren  si  è desunto  , che  la 
proprietà  dei  metalli  di  divenire  incandescenti  è nella 
ragione  inversa  della  loro  facoltà  conduttrice  per  l' elet- 
tricità. Il  Signor  Delarive  fa  dipendere  gli  efielli  calori- 
^ci  dalla  resistenza  che  soffre  la  corrente  elettrica  nel 
passaggio  da  una  molecola  all’altra. 

Il  calorico  prodotto  dal  passaggio  dell’elettricità  a 
traverso  dei  liquidi  è più  difficile  a dimoslram  ; dap- 
poiché non  solo  essi  sono  dotali  di  dose  maggiore  di  ca- 
lorico speciGio  ; ma  benanche  per  la  dispersione  di  una 
quantità  di  calorico  che  produce  l’evaporazione,  e spes- 
so la  decomposizione  del  liquido;  non  ostante  ciò  l'ele- 
vazione di  temperatura  nei  liquidi  è sensibile,  partico- 
larmente in  prossimità  del  conduttore  ; ed  è minore  ia 
prossimità  del  polo  che  dà  maggiore  sviluppo  gassoso. 
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177*  Condizione  della  pila^r  produrre  i diversi 
effetti.  I fenoraeiii  calorifici  descrilli  si  distinguono  gli 
uni  dagli  altri  ; dap|)OÌcliè  bisogna  una  pila  di  uu  pic- 
co! numero  di  elementi , ma  di  estese  superficie  , per  ' 
propurre  l’ incandescenza  dei  fili  metallici  ; ed  è neces- 
sario una  pila  di  molte  cop|)ie  per  ottenere  l’elevazione 
di  temperatura  nei  liquidi  , allorché  sono  attraversati 
dalla  corrente.  In  generale  gli  efl'elti  calorifici  dipendenti 
dal  passaggio  dell’  elettricità  per  un  conduttore,  per  es- 
sere sensibili,  è necessario  che  la  pila  sia  formata  du  uii 
piccol  numero  di  elementi  e di  estese  superficie  , allor- 
ché questo  conduttore  sarà  continuo  ed  omogeneo,  e bi- 
sogna che  la  pila  sia  di  molti  clementi , allorché  questo 
conduttore  sarà  eterogeneo  o discontinuo.  La  causa  di 
questa  differenza  par  che  possa  essere,  che  i fluidi  elei-" 
trici  resi  liberi  dall’azione  chimica  della  pila  , seguono 
due  cammini  per  ricomporsi  é formare  di  bel  nuovo  il 
fluido  naturale  , uno  eh’ è formalo  dai  corpi  conduttori 
che  compongono  la  pila  , e l’altro  é il  conduttore  o i 
conduttori  che  chiudono  il  circolo  voltaico.  Se  quest’ul- 
timo oflVe  maggior  resistenza  del  primo,  sìa  per  le  sue 
alternative,  sia  per  la  sua  discontinuità  o per  la  sua 
minore  conducibilità  , la  maggior  parte  dell’eletfricìlà 
sviluppata  si  ricomporrà  seguendo  il  primo  cammino. 

Per  meglio  sviluppare  ciò  che  si  é detto  bisogna  di- 
stìnguere in  una  corrente  voltaica  la  sua  intensità  e la 
sua  velocità;  l’intensità  dipende  dall’estensione  delle 
superficie  e dal  numero  delle  coppie;  la  velocità  dipen- 
de dal  solo  numero  delle  coppie , che  minorasi  qualora 
questo  numero  si  accresce  , producendosi  un’  alternati- 
va, o una  discontinuità  maggiore  nel  circolo.  Perciò  un 
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conduttore  quantunque  pei  fetlo,  come  un  filo  metallico, 
per  divenire  incandescente  ha  bisogno  di  una  corrente 
più  ra|)ida,  acciò  sia  attraversato  nella  stessa  direzione 
-dalla  maggior  quantità  di  fluido  possibile  ; che  deve 
considerarsi  come  la  sorgente  del  calorico  sviluppato. 
Se  la  pila  è di  tal  costruzione  da  non  produrre  un  ri- 
scaldamento  sensìbile  al  filo,  ciò  dipende  dacché  la  ve- 
locità della  corrente  è minore  di  quella,  che  sarebbe  ne- 
cessaria per  apportare  tale  azione  nel  filo.  Finalmente 
se  il  conduttore,  è discontinuo  o eterogeneo  , la  diminu- 
zione di  velocità  che  produce  è tale,  che  può  essere  sen- 
sibile, dando  luogo  ad  una  corrente  molto  rallentata.  Ciò 
spiega  perchè  una  pila  di  molle  coppie  non  è al  caso  di 
arroventare  un  filo  metallico,  quanluii(|ue  tosse  capace 
di  produrre  altri  fenomeni  calorifici. 

ì'-jS.  Scomposizione  clelV  acqua  per  mezzo  della 
pila.  Allorché  si  fanno  immergere  nell’  acqua  connine 
le  estremità  di  due  fili  metallici  , che  con  gli  altri  due 
estremi  oomunicano  con  i poli  dì  uua  pila  in  attività  , 
sì  osservano  fenomeni  che  variano  con  la  natura  dei  fi- 
li metallici.  Se  i fili  sono  di  oro  o di  platino  si  vedono 
ah  line  bollicine  di  gas  che  si  sviluppano  dai  due  fili , i 
quali  raccolti  in  tubi  pieni  di  acqua  capovolti  sulle  estre- 
mità dei  fili  ( Fig.  8i  ),  si  riconosce  essere  ossigeno 
quello  che  si  separa  dal  polo  positivo,  c idrogeno  quello 
che  da  il  polo  negativo,  ed  essere  questi  nel  ra[)poiio  di 
un  volume  del  primo  e due  del  secondo;  corrispondente 
alla  composizione  deH’acqua.  Se  }>oì  i fili  sono  di  rame 
o di  altro  metallo,  facilmente  ossidabile,  si  ha  minor 
<|uantità  libera  di  ossigeno  , combinandosi  il  resto  col 
metallo.  Quest'azione  è stata  attribuita  ad  attrazioni  e 
Con  Ele.di Fis.c  Clii.P. F. Fol.II.  1 5 
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ripulsioni  clellriclic  cscrcitiite  dui  fluidi  accumulati  ai 
rispettivi  poli, con  le  elettricità  di  cui  sono  investiti  gli 
elementi  dell’  acqua  , che  si  suppone  che  sieno  perma- 
nentemente in  istati  elettrici  difierCnti  ; cioè  1’  ossigeno 
nello  stato  elettro  negativo,  e l’idrogeno  nello  stato  elet- 
tro positivo.  Ma  qualora  .ciò  fosse  si  dovrebbe  osservare 
decomposizione,  ancorché  l’acqua  adoperata  fosse  distil- 
lata e perfettamente  pura,  il  che  non  avviene;  perciò  la 
spiegazione  precedente  non  regge.  Dippiìi  osservando- 
si che  l’addizione  dì  una  piccola  quantità  di  acido,  che 
aumenta  la  conducibilità  dell  acqua,  fa  che  la  sua  decom- 
posizione è più  rapida  ; perciò  taluni , su  questi  fatti  , 
credono  che  la  decoinposizionc  sìa  prodotta  dal  rapido 
movimento  dell’elettricità  attraverso  il  corpo  a decom- 
porsi, o almeno,  che  questo  movimento  è una  condizio- 
ne interessante  alla  produzione  del  fenomeno:  ammettia- 
moquesta  ipotesi,  cd  applichiamola  ai  fatti.  Le  azioni  dei 
poli  sopra  una  serie  di  molecole  di  ac<]ua,  formano  una 
lìnea  terminata  da  questi  poli;  il  loro  e (Te  Ito  sarà  di  far 
dirigere  verso  il  polo  positivo  gli  atomi  di  ossigeno,  che 
sono  carichi  di  una  quantità  ()erraaucnte  di  elettricità 
negativa  , e verso  il  polo  negativo  gli  atomi  d’idrogeno 
elettrizzati  positivamente  in  rapporto  al  primo.  Questi 
atomi  movendosi  in  senso  opposto , nel  loro  incontro  si 
ricompongono  e formano  nuovamente  dell’acqua,  e non 
si  avrà  che  all’estremità  della  lìnea , o ai  poli  della  pi- 
la, raccolti  gli  elementi  gassosi.  In  generale  una  combi- 
nazione chimica  può  esser  decomposta  ne’ suoi  elementi 
da  una  pila  di  forze  conveniente  , sempre  é quando  si 
rende  molto  conduttrice  deireletlrìcìtà. 

179.  Pile  secce.  Per  terminare  la  descrizione  degli 
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apparrcclii  vollairi  ci  resla  a parlare  delle  pile  sec- 
che , nelle  quali  il  liquido  condultòre  e sostituito  da 
una  sostanza  secca  quantunque  igrometrica  , o da  un 
corpo  grasso;  queste  pile  sono  rimarcabili  perla  durata 
della  loro  azione,  e per  la  lentezza  del  movimento  del- 
r elettricità  nel  loro  interno.  Ordinariamente  le  coppie 
sono  composte  da  due  foglie  sottilissime  di  rame  e zin- 
co , fra  le  qiiali  si  mette  un  disco  di  carta  imbevuto  di 
olio  , o |)er  più  .semplicità  di  una  foglia  di  argento  da 
una  parte  , c dall’altra  aspersa  di  polvere  di  ossido  di 
mangane.se.  Si  dispongono  l’una  sull’ altra  uii  grati  uu- 
mero  di  (|ue.slc  cop[>ie  sempre  nello  stesso  senso  , e si 
circonda  il  tutto  da  un  tubò  di  vetro  coverto  di  resina, 
per  impedire  maggiormente  1’ accesso  all' umido.  So- 
vente questa  pila  è divisa  iti  due  colonne  stabilite  sopra 
un  piano  metallico,  die  si  elevano  ugualmente. 

Nella  pila  secca  il  movimento  dell’ elettricità  essendo 
lentissimo  , vi  bisogna  un  certo  tempo  per  caricare  un 
Conflensalore  ; ma  la  tensione  c più  forte  die  nelle  pile 
ordinarie  dì  simili  dimensioni.  Si  è credulo  che  questa 
pila  avesse  un  attività  perenne  , nel  riflettere  al  gran 
numero  degli  eleiueiiti  cd  alla  inalterabilità  di  essi,  non 
essendovi  agente  che  distrugga  il  sistema  , o che  os- 
sida i metalli  impiegati;  ma  in  seguito  si  è couosciulo 
che  dopo  qualche  anno  Si  rende  inattiva.  L vero  che 
se  li  può  ridonare  gran  parte  della  sua  energia  primitiva 
es[ionendola  ad  un  calore  conveniente,  come  quello  del- 
l’acqua bollente. 

Su  questo  dato  si  pensò  di  sospendere  orizzontalmen- 
te sopra  UH  perno  , posto  nel  mezzo  delle  due  co- 
lonne di  una  pila  secca,  un  ago  di  gomma  lacca  leggi«f- 
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rissitno,  atto  a poter  girare  liberamente,  avendo  ne’suoi 
estremi  due  piccoli  dischi  di  foglie  di  oro  ( Fig.  8a,  ). 
Dando  un  leggiero  movimento  dì  altaleno  a quest’  ago , 
esso  continua  in  questo  movimento  per  1’  attrazione  che 
esercita  ciascun  polo  della  pila  sul  piccolo  disco  di  fo- 
glia di  oro,  posto  aU’eslremiià  dell’ago  la  più  vicina,  che 
di  poi  caricata  della  stessa  elettricità  u’e  respinto;  avve- 
nendo lo  stesso  nel  polo  opposto, alternandosi  in  ciascuno 
di  essi  le  attrazioni  e ripulsioni  elettriche.  Si  è creduto 
da  taluni  aver  rinvenuto  in  questo  sistema  il  movimento 
perpetuo;  ma  non  è così,  poiché  l’attività  di  questa  pila 
cessa  dopo  un  certo  tempo,  come  abbiamo  detto;  dippiù 
spesse  volte  1’  ago  si  ferma  quando  1’  aria  circostante  è 
molto  umida,  perchè  la  pila  si  scarica  in  parte  nell’aria 
circostante  , e la  tensione  residuale  non  è sulhciente  a 
vìncere  la  resistenza  prodotta  daH’altrito  e da  altre  cau- 
se; qualora  poi  l’aria  si  spoglia  di  vapori  il  movimento 
ricomincia. 

Elettricità  sviluppata  con  altri  mezzi  diversi 
dallo  strofinio  e dal  contatto. 

i8o.  Gli  apparecchi  descritti  non  sono  i soli  mezzi  per 
sviluppare  l’elettricità;  ma  molte  cause  differenti  pos- 
sono produrre  le  correnti  elettriche  , le  principali. sono 
la  lusione  , la  compressione,  il  cangiamento  di  tempe- 
ratura ; oltre  quelle  prodotte  da  azione  magnetica,  e 
da  azione  chimica  , delle  quali  ci  occuperemo  in  se- 
guito. 

Se  si  versa  del  solfo  fuso  in  un  vase  metallico  isolato, 
dopo  il  raffreddamento  il  solfo  si  trova  elettrizzato  posi- 
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tìvainente  , ed  it  vnse  di  metallo  elettrizrato  negativa- 
mente. li  Signor  Libes  riconobbe  per  la  prima  volta,  che 
si  ha  sviluppo  di  elettricità  per  mezzo  della  pressione;  di 
fatti  premendo  un  disco  di  metallo  con  un  mànico  iso- 
lante sopra  un  pezzo  di  taffettà  gommata , il  pezzo  di 
taffettà  acquista  l’elettricità  positiva  , e il  disco  di  me- 
tallo l’elettricità  negativa;  e l’intensità  elettrica  di  que- 
sti corpi  è in  corrispondenza  dell'inlensilà  della  pressio- 
ne, ed  è in  opposizione  a ciò  che  si  ha  per  mezzo  dello 
strofinio;  dappoiché  se  il  metallo  si  strofina  sul  taffettà, 
il  metallo  si  elettrizza  positivamente,  c il  taffettà  nega- 
tivamente. 

Il  signor  Hauy  ha  osservato  che  molti  minerali  so- 
no suscettibili  di  acquistare  proprietà  elettriche  per  la 
semplice  pressione  ; di  fatti  uu  romboide  di  spato  d’Is- 
landa,  allorché  c compresso  tra  due  pezzi  di  legno,  di- 
viene elettrico  a segno  da  manifestarlo  aU’eleltroinetro; 
c questa  sostanza  è considerata  da  Hauy  la  più  adatta  a 
divenire  elettrica  per  la  pressione.  In  generale  i mine- 
rali che  si  elettrizzano  più  facilmente  per  la  pressione  , 
sono  quelli  dolati  di  una  trasparenza  , e capaci  di  divi- 
dersi in  lamine  sottili. 

i8i.  Certi  minerali  cristallizzali  acquistano  pel  ri- 
scaldamento  alcune  proprietà  elettriche,  accumulandosi 
in  uno  dei  loro  punii  l’elettricità  positiva  , ed  in  altro 
])unto  opposto  l’elettricità  negativa  ; questi  due  punti 
diconsi  poli  elettrici  del  cristallo  , e la  retta  che  unisce 
questi  due  poli  dicesi  asse  elettrico  del  cristallo.  Or 
quest’asse  coincide  quasi  sempre  coll’asse  di  cristallizza- 
zione; il  che  ha  fatto  sospettare  che  la  polarità  elettrica 
influisce  alla  regolarità  delle  forme  cristalline,  e che  la 
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proprietà  di  elettrizzarsi  dipenda  da  una  polaiità  elel> 
trica  delle  molecole.  Lo  stalo  elettrico  del  cristallo  dura 
fino  a che  non  si  cambia  lo  stato  ci  temperatura  ; l’au- 
merilo  di  temperatura  non  fa  sempre  crescere  l’intensità 
elettrica  , ma  aumentala  di  molto  i poli  si  rovesciano  ; 
come  pure  l’ abbassamento,  di  temperatura  produce  uno 
stato  elettrico  opposto;  talmentechè  quel  punto  che  per 
l’aumento  di  temperatura  si  carica  di  elettricità  positi- 
va, nell’abbassamento  di  temperatura  diviene  polo  ne- 
gativo. Questi  fenomeni  si  osservano  particolarmente  ia 
diverse  specie  di  lurmaline , nel  mesotipo,  nel  topazio, 
nella  frenile  ecc. 

182.  Diversi  corpi  sviluppano  elettricità  quando  su- 
biscono un  cangiamento  di  stalo  ; di  fatti  alloicliè  l’ac- 
qua  si  congela  rapidamente  in  una  bottiglia  di  Leyde  , 
la  cui  armatura  esterna  non  è isolata,  quest’armatura  si 
carica  di  elettricità  negativa  , e l’armatura  interna  di 
elettricità  positiva  ; nel  disgelo  succede  l’opposto  cioè 
l’armatura  esterna  si  carica  di  elettricità  positiva,  e l’ia- 
terna  di  elettricità  negativa;  qualora  un  liquido  si  eva- 
pora la  parte  vaporizzata  si  elettrizza  negativamente,  e 
la  porzione  che  rimane  liquida  positivamente  ; 1'  oppo- 
sto si  osserva  nel  passaggio  di  un  gas  nello  stato  liqui- 
do , la  parte  contensala  acquista  elettricità  negativa  , e 
la  porzione  che  persiste  nella  forma  gassosa  1’ elettricità 
positiva. 

La  maggior  parte  delle  espos'e  conoscenze  sono  do- 
vute al  celebre  Bergraan  ; ma  il  signor  Becquerel  vi 
ha  aggiunto  alcune  osservazioni  sfuggite  a Bergtnan  , ' 
ira  le  quali  la  piu  importante  è la  seguente.  Se  si  ri- 
scalda per  metà  un  cristallo  di  turmaliiia  un  [loco  lun- 
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go  , il)  modo  cbe  T altra  luelà  uoti  l'iscula  catnbiaraeiilo 
tli  temperatura  , si  ravvisa  solo  nella  parte  riscaldata 
una  carica  elettrica  , di  natura  e d’intensità  corrispon- 
dente a quella  che  acquisterebbe  se  fosse  tutto  il  cristal- 
lo riscaldato  ugualmentè;  il  che  dimostra  che  raumen- 
lo  di  temperatura  produce  lo  sviluppo  dell’  elettricità  , 
che  si  limita  nella  parte  riscaldata  , e non  si  trasmette 
nel  )-esto  del  cristallo,  essendo  un  corpo  isolatore.  Se  si 
rompe  , i piccoli  cristalli  appartenenti  alla  parte  riscal- 
data manifestano  elettricità  nei  due  poli. 

CAPITOLO  IV. 

Del  Magnetismo. 

i83.  C(d  nome  di  magnetismo  intendiamo  la  teorr- 
ca  fisica  delia  calamita.  Taluni  minerali  di  ferro  ossida- 
to posseggono  la  proprietà  di  attirare  il  ferro.;  quelli  in 
cui  questa  proprietà  è in  grado  marcatissimo , vengono 
distinti  col  nome  di  calamite  o pietre  magnetiche  (i). 

Se  si  mette  in  contatto  la  calamita  cOn  la  limatura  di 
ferro  , una  quantità  più  o meno  considerevole  di  lima- 
tura è attirata  dalla  calamita  , e vi  rimane  aderente  in 
tutta  la  sua  suj^erficie,  e questa  aderenza  è più  marcata 
in  due  punii  in  cui  te  particelle  della  limatura  sembra- 

(i)  Da  mai(nes-tis  , che  significa  calamita.  Altri  fanno  deri- 
vare questa  denominazione  da  Hcraclioti  Magne.s  cbe  ne  fu  lo 
seovritore,  secondo  Plinio  lib.i56Cap.  iGjedaltri  finalmente  la 
ilerivanò  dà  Magnesia  citlà  nell’Asia  e propriamente  nella  Li- 
•d!a,  ove  vuoisi  che  per  la  priina  volla  siasi  rinvenuta. 
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no  quasiciiì*  infilate  , formando  come  tanti  raggi  ; que- 
sti punti  sono  detti  poli  della  calamita. 

i84-  La  teorica  fisica  della  calamita  c stata  per  lun- 
go tempo  isolata,  da  quella. degli  altri  fluidi  impondera- 
bili, e perciò  i suoi  progressi  sono  stati. poco  sensibili. 
La  proprietà  della  calamita  di  dirigere  uno  de’ suoi 
punti  verso  la  tramontana  , e il  punto  opposto  verso  il 
mezzogiorno,  fu  riconosciuta  per  azzardo  dagli  antichi, 
e propriamente  dai  popoli  barbari.  I primi  usi  che  ne 
fecero  i curiosi  fu  d’imporne  alle  persone  idiote  ed  igno- 
ranti, esponendola  coinè  cosa  magica  ; e quantunque  il 
nostro  amalfilauo  Flavio  Gioja  1’  applicò  all’uso  nauti- 
co, applicazione  veramente  utile  ai  marini  , pure  con- 
siderata come  fenomeno  fisico  è rimasto  per  lungo  tem- 
po sterile  di  risultali  ; avendo  i fisici  diretti  lutti  i ten- 
tativi a riconoscere  la  causa  di  questa  teiidenza,  che  si  è 
creduta  dipendere  unicamente  dalla  costituzione  intima 
del  globo  terrestre  ; circostanza  che  gettando  una  oscu- 
rità quasi  impenetrabile  su  i fenomeni  magnetici,  ha  re- 
so senza  effelto  qualunque  ricerca.  Le  scoverte  di  OEr- 
sted  della  grande  influenza  che  ha  l’ elettricità  in  movi- 
mento su  i corpi  calamitati,  ha  dimostrata  la  sola  stra- 
da a seguirsi  per  riconoscere  la  vera  cagione  del  magne- 
tismo , e dell’  azione  direttrice  del  globo.  Noi  esporre- 
mo prima  ciò  che  si  conosceva  avanti  di  questa  scover- 
ta, affinchè  si  possano  comprendere  più  facilmente  i 
vantaggi  ed  i nuovi  mezzi  di  esjdorazioue  che  ha  sommi- 
nistrato allo  studio  dell’elettricità  e del  magnetismo. 

i85.  Metalli  soggetti  al  potere  magnetico.  Tra  i 
corpi  non  vi  sono  che  tre  metalli  ì quali  manifestano  la 
proprietà  di  essere  attirati  dalla  calamita;  perchè,  ol- 
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tre  al  ferro  diesi  sapevp  anticameute,  si  è riconosciuto 
in  seguito  die  il  nikel  ed  il  cobalto  godono  la  stessa  pro- 
prietà ; e secondo  il  sig.  Pouillet  , il  manganese  alla 
temperatura  di  3o“  al  di  sopra  di  zero  prova  la  medesi- 
ma attrazione^  tutte  le  altre  sostanze  non  sembrano  sen- 
sibili al  magnetismo.  L’acciajo  non  solo  ha  la  proprie- 
tà di  essere  attirato  dalla  calamita  , ma  dopo  un  certo 
tempo,  che  v’è  rimasto  in  contatto,  acquista  la  proprietà 
magnetica,  e la  conserva  per  lungo  tempo;  perciò  le  ca- 
lamite artiliciali  si  fanno  di  spranghe  di  acciajo  in  vario 
modo  conformate,  die  si  assoggettano  per  qualche  tem- 
j)0  al  contatto  dei  poli  di  una  calamita. 

Se  ai  poli  di  una  calamita  si  ailiancano  due  spranghe 
di  acciajo  temperate  , in  queste  spranghe  si  trasmette 
tutta  l’azione  magnetica  , e la  calamita  chiamasi  cala- 
mila  armata,  e con  ciò  essa  acquista  maggiore  energia . 
Se  due  di  queste  calamite  si  fanno  combaciare  per  i lo- 
ro poli,  se  questi  sono  dello  stesso  nome  si  repelleranno, 
c si  attrarranno  se  sono  di  nomi  differenti. 

Si  può  magnetizzare  una  spranga  di  ferro  o di  accia- 
jo mettendo  in  contatto,  ovvero  strisciando  ripetute  vol- 
te e nello  stesso  senso,  uno  dei  poli  della  calamita  sopra 
una  delle  eslrcmilìi  della  spranga,  e l’altro  polo  siiH  al- 
Ira  estremità  ; acquistando  queste  estremità  le  proprietà 
inverse  dei  poli  da  cui  sono  stale  strisciate,  o con  cui  sono 
stale  in  contatto: ‘tosi  reslrcmilà  della  spranga  striscia- 
ta, ovvero  rimasta  in  contatto  col  polo  tramontana  ac- 
quista le  proprietà  del  polo  mezzogiorno,  e l’altra  estre- 
mità su  cui  si  è strisciato,  o è stalo  in  contallocol  polo 
mezzogiorno  riceve  le  proprietà  del  polo  tramontana. 

1 8G.  Bussola  o rosa  de'  vanii  , a daviazionc  dal- 


r ago  calamiiato.  La  scove4;Ia  del  nostro  aninlfìitino 
Gioja  r ha  somminisiralo  ai  mariiti  uno  strumento  ]>er 
essi  preziosissimo , qual’  è la  bussola  o rosa  dei  venti. 
La  bussola  non  consiste  in  altro  che  in  una  spranga  Icg'- 
giera  di  acciajo  calamitala  , sospesa  nel  suo  mezzo  su 
punta  acuminala  di  ottone , in  modo  che  vi  possa  gira- 
re liberamente*  Su  questa  spranga  s’incolla  un  leggiero 
cerchio  di  cartone,  su  cui  sono  delineati  i Irentaduc  roin> 
bi;  ed  il  lutto  sì  chiude  ordinariamente  in  un  mortaret- 
to di  legno  o dì  metallo,  che  poggia  su  bilancieri;  aflìu- 
chi'  in  qualunque  movimento  la  rosa  dei  venti  serba 
sempre  la  posizione  oriz'/ontale. 

La  spranga  di  ferro  denominata  dai  marini  ago  cala- 
mitalo, non  si  dingo  costantemente  verso  tramontana  e 
verso  mettogiorno;  ma  devia  da  questa  direzione,  acco- 
standosi o verso  levante  o verso  poneute.  Questa  devia- 
zione, che  chiamasi  declinazione  dell’  ago  , e da'  marini 
variazione  della  bussola  , è diversa  non  solo  per  i di- 
versi luoghi  ; ma  varia  in  diversi  tempi  per  lo  stesso 
luogo,  nè  in  ciò  serba  leggi  costanti,  come  diremo. 

Oltre  alla  variazione,  l’ago  stabilito  in  posizione  oriz- 
zontale va  soggetto  nei  diversi  siti  ad  inclinarsi  più  o 
meno  all’  orizzonte,  che  si  chiama  inclinazione  dell’ago; 
questa  |)uò  essere  di  lauto,  da  melteie  l’ago  in  silo  ver- 
ticale ; di  falli  nell’ America  settentrionale  tra  la  latitu- 
dine di  ^3“  a '■jQ'  vi  sono  luoghi  in  cui  l’ago  per  la  Sua 
posizione,  si  rende  inatto  a marcare  la  direzione  del  me- 
ridiano. Di  queste  anomalie  no  parleremo  qui  appresso. 

‘ 187.  Ativazlone  e ripulsione  magnetica.  Due  aghi 
calamitati  sospesi  nel  mudo  che  si  è dello  , c posti  in 
due  lujghi  poco  distanti,  sembrano  paralleli;  ma  avvi- 
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cinali  fino  a die  le  estremitìi,  die  sodo  direUc  agli  stessi 
puuti  dell’orizzonte  , possono  influire  scamliievol men- 
te y si  riconosce  die  esse  si  res[)ingono  ; e se  le  estremi- 
tà prossime  sono  dirette  a punti  opposti  dell’  orizzonte, 
si  vede  tra  esse  una  attrazione,  ugualmente  come  si  os- 
serva nelle  calamite.  Pure  l’azione  attrattiva  de’ poli 
opposti  , e la  repulsiva  di  quelli  dello  stesso  nome  , si 
osserva  con  maggior  evidenza  nel  seguente  sperimento. 
Se  si  prendono  due  jiezzi  di  pietre  magnetidic  die  si  av- 
volgono nella  limatura  di  ferro  , per  fare  die  questa 
venglii  attirata  particolarmente  nei  poli  ; si  vedrà  , co- 
me s’ è detto  , die  in  questi  punti  i pezzettini  di  lima- 
tura sembrano  come  infilati,  attaccandosi  l’uno  all’al- 
tro, e disporti  come  tanti  raggi,  die  [uirtono  dai  rispet- 
tivi poli  delle  calamite.  Or  se  si  avvicinano  queste  due 
lalaiiiite  per  i loro  poli,  se  questi  sono  dello  stesso  iio- 
iiie  , si  osserva  die  i fili  di  limatura  di  ferro  si  piegano 
indietro  per  non  venire  in  contatto  ; e se  i poli  sono  di 
nome  coutrario,  si  vede  die  gli  stessi  fili  si  attirano  , c 
avvicinati  si  confondono. 

188.  u4zione  direttrice  del  Globo  terrestre.  Presa 
ima  calamita  naturale  di  molta  energia  , o meglio  una 
spranga  di  acciajo  calamitata  di  molta  forza  , la  quale 
si  dispone  nella  posizione  die  prenderebbe  un  ago  ca- 
lamitato se  venisse  sospesa  liberamente;  se  una  pun- 
ta acuminata  s’innalza  verticalmente  nel  mezzo  di  que- 
sta spranga  , su  cui  si  sospende  un  piccolo  ago  cala- 
mitato , questo  si  fissa  in  una  posizione  di  equilibrio 
]iarallela  all’asse  della  spranga  , ovvero  alla  linea  die 
unisce  i poli  della  calamita  ; perchè  in  virtù  delle  at- 
trazioni e ripul>ioni  indicate  di  so[ua,  quest’ago  è ani- 
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maio  da  forze  dirette  nel  piano  verticale  che  passa  per 
r asse  della  spranga  , e conseguentemente  deve  restare 
in  questo  piano.  Or  siccome  le  attrazioni  han  luogo  tra 
poli  opposti,  perciò  l’estremità  dell’ago  calamitato  che 
si  di  Figgerebbe  verso  la.  tramontana  senza  l’influenza 
della  spranga  calamitata  , si  mette  nella  direzione  del 
polo  mezzogiorno  di  questa  spranga-,  perchè  viene  da 
questo  attirato;  come  pure  il  polo  mezzogiorno  dell’ago 
nella  direzione  del  polo  tramontana  della  spranga  ; e se 
inai  si  forza  l’ago  a mettersi  in  senso  opposto,  subito- 
che  si  abbandona  a sè  stesso,  riprende  la  posizione  in- 
versa, mettendosi  in  modo  da  corrispondere  con  i poli 
opposti  della  spranga. 

Allo  stesso  modo  possiamo  spiegare  l’azipne  direttri- 
ce del  globo  terrestre  , considerandolo  come  una  cala- 
lamita;  avendo  in  due  punti  opposti,  ad  una  certa  pro- 
fondità , i poli  magnetici,  i quali  agiscono  sull' ago  ca- 
lamitato. Ammettendo  quest’ analogia  come  una  iden- 
tità , bisogna  riguardare  la  parte  dell’ago  calamitato 
che  si  dirige  verso  la  tramontana,  come  quella  che  pos- 
siede le  proprietà  della  stessa  natura  del  polo  magneti- 
co dei  globo  situata  nell’  emisfero  australe;  ed  inversu- 
mente  la  parte  dell’ago  che  tende  verso  il  mezzogiorno 
devesi  considerare  come  se  possedesse  le  stesse  proprie- 
tà del  polo  magnetico  situalo  neiremisfero  boreale  ; dal 
c he  si  conviene  che  bisogna  chiamare  polo  australe  dcl- 
r ago  calamitato  quella  sua  estremità  che  si  dirige  ver- 
so la  tramontana  , e polo  boreale  1’  altra'estremilà  che 
SI  dilige  verso  il  mezzogiorno. 

189.  y/iuilogia  ira  t elettricismo  ed  il  magnetismo. 
Diverse  azioni  imigiieticlio  hanno  luogo  in  circostuuzu 
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analoghe  a quelle  in  cui  v'è  sviluppocli  clciirìcilà.  Poi* 
esempio  Lfeuomeiii  elettrici  si  manifestano  nei  conduttori 
isolati  sottomessi  all’influenza  dei  corpi  elettrizzati,  co- 
me se  si  comunicasse  direttamente  1’ elettricità  a (|uesti 
conduttori;  similmente  varii  pezzi  di  ferro  dolce,  situati 
a certa  distanza  da  una  calamita  naturale  o artificiale  , 
manifestano  fenomeni  magnetici , come  se  fossero  caia- 
mite. I segni  di  elettrizzazione  per  influenza  dispajouo 
allorché  si  allontana  il  corpo  elettrizzato;  parimente  le 
proprietà  magnetiche  nel  ferro  dolce  scompariscono 
quando  si  allontana  la  calamita  che  li  ha  prodotti. 

Se  si  sospendono  due  lili  di  ferro  dolce  paralleli  tra 
loro  per  mezzo  di  due  fili  di  seta  , ( Fig.  83  ) c si  av- 
vicina al  di  sotto  di  essi  uno  dei  poli  di  una  energica 
S[>ranga  magnetizzata  , questi  due  piccoli  pendoli  si  al- 
lontanano r uno  dall’altro  ; e si  avvicinano  allorché  si 
discosta  la  spranga.  Quest’azione  é dovuta  all’influen- 
za della  calamita  che  dà  momentaneamente  la  virtù 
magnetica  ai  due  fili  di  ferro  , in  modo  che  i loro  poli 
simili  essendo  vicini  si  repellono,  ma  cessando  l’influen- 
za magnetica  i pendoli  riprendono  la  posizione  vertica- 
le. Questo  fenomeno  ha  molta  analogia,  almeno  in  ap- 
|)arenza,  con  la  ripulsione  di  due  corpi  elettrizzati  della 
stessa  maniera.  Parimente  se  ad  una  spranga  calamitata 
che  ha  tanta  forza  da  tener  sospesa  una  massa  di  fèrro 
dolce,  per  l’attrazione  che  uno  dei  poli  esercita  sul  polo 
di  nome  contrario,  che  la  sua  inOuenza  ha  determinalo 
in  questa  massa  , vi  si  avvicina  parailelamenlc  , ma  in 
una  posizione  inversa  una  seconda  barra  della  stessa  for- 
za della  prima,  la  massa. di  ferro  dolce  si  distacca.  Que- 
sto avviene  perché  aggiungendo  all’  influenza  della  pi  i- 
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ma  spranga  1’  influenza  coiiharia  delia  seconda  , si  an- 
nulla la  magnetizzazione  nella  massa  di  ferro  dolce,  ri- 
prendendo il  suo  stato  naturale,  e si  mette  in  preda  al- 
la forza  di  gravità.  Lo  stesso  avviene  tra  due  còrpi  ugua- 
li , ed  ugualmente  carichi  di  «dettricità  contraria  ; essi 
non  determinano  v'crun  fenomeno  elettrico  in  un  con- 
duttore isolato,  posto  simmetricamente  per  rapporto  ad 
essi  ; ovvero  che  uno  dei  due  corpi  nell’  approssimarsi' 
distrugge  i segni  di  elettricità  che  i’  altro  aveva  pro- 
dotto. 

Uu  pezzo  di  ferro  dolce,  sospeso  ad  una  delle  estre- 
mità di  una  spranga  calamitata  diviene  una  calamita 
temporanea,  capace  di  tener  sospeso  all’  altra  estremità 
un  secondo  pezzo  di  ferro  dolce  ; quest’ultimo  così  ca- 
lamitato per  influenza  può  sostenerne  un  terzo,  e così  di 
seguito;  ma  l’azione  s’indebolisce  progressivamente,  tal- 
mentechè  il  pezzo  superiore  non  può  sostenerne  che  un 
altro  d’inferiore  peso.  Se  la  spranga  calamitata  si  al- 
lontana dal  primo  pezzo  di  ferrò,  tutte  le  aderenze  ma- 
gnetiche cessano  nell’istesso  tempo.  Lo.  stesso  succede  iu 
una  serie  di  conduttori  isolati  disposti  iu  una  medesima 
linea,  e terminati  da  un  corpo  elettrizzato  ; tutti  questi 
conduttori  si  elettrizzano  per  influenza  , ma  la  quanli.là 
di  fluido  naturale  decomposta,  o per  meglio  dire  i segni 
di  elettricità  sono  minori  nei  conduttori  i più  discosti 
dal  corpo  elettrizzato,  e qualora  questo  si  allontana  lut- 
t’ i condultori  rientrano  nello  stato  naturale. 

190.  Allorchì'  i pezzi  sospesi  alla  spranga  calamita- 
ta sono  di  acciajo  temperato, essi  conservanole  proprie- 
tà magnetiche  dopo  la  separazione , e possono  agire  co- 
me vere  calamite.  Si  può  misurare  l’energia  di  una 
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spranga  ])resentando  all’ allrazione  di  uno  de’ suoi  poli 
un  pezzo  di  ferro  dolce  , a cui  è attaccalo  un  piallo  di 
bilancia,  nel  quale  si  aggiungono  pesi  progressivauieule 
fino  a che  l’ attrazione  magnetica  resta  vìnta  ; il  peso 
totale  che  determina  la  separazione  misura  la  forza  del- 
la spranga  magnclìzzata.  A questo  modo  si  riconosce  , 
che  nelle  calamite  che  hanno  servito  a comunicare  la 
virtù  magnetica  a’ pezzi  di  acciajo  la  loro  forza  attrat- 
tiva non  viene  per  questo  indebolita  , anzi  la  loro  azio- 
ne diviene  più  energica.  Or  in  questo  il  magnetis- 
mo dilFerisce  dali'cleltricisino,  dajtpoichè  un  corpo  elet- 
trizzalo trasmettendo  in  un  corpo  conduttore  le  sue  pro- 
prietà elettriche  , ne  resta  indebolito  più  o meno  , in 
corrispondenza  deU’estenzione  superficiale  del  corpo  in 
cui  si  trasmette  ; al  contrario  una  calamita  dopo  aver 
trasmessa  1’  azione  magnetica  a qualunque  numero  di 
s|)ranghe  di  acciajo  non  resta  per  niente  minorala  nelle 
sue  proprietà  magnetiche. 

Se  neU’esperimenlo  di  sopra  accennato  per  misurare 
r energia  dell’attrazione  magnetica,  si  sostituisce  al  fer- 
ro dolce  a cui  è sospesa  la  coppa  di  una  bilancia  , un 
pezzo  di  acciajo  di  ugual  volume,  si  osserva  che  per  vin- 
cere r attrazione  della  stessa  calamita  vi  bisogna  mino- 
re peso  ; il  che  prova  che  il  magnetismo  non  si  svilup- 
pa colla  stessa  facilità  nell’ acciajo  come  nel  ferro  dol- 
ce ; e c’induce  a credere  che  laddove  l’acciajo  conscrv.i 
più  a luogo  la  virtù  magnetica,  l’acquista  peraltro  con 
più  diUicoltà.  Questa  resistenza  allo  sviluppo  delle  pro- 
prietà magnetiche  è stata  dellajòrza  coercitiva;  e <|uc- 
sta  stessa  è quella  che  si  oppone  ugualmente  alla  lo- 
ro disparizione  allorché  si  sono  manifestale.  Una  la- 
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le  rcsls(cn7.a  c analoga  a quella  clic  limita  la  decompo- 
sizione , c rallenta  la  ricomposizione  dell*  elettricità  na- 
turale in  un  corpo  mediocremente  conduttore  come  il 
legno. 

191.  Ipotesi  dei  due  Jluidi  magnetici.  feno- 

meni diversi  hanno  fatto  immaginare  una  ipotesi,  ana- 
loga a quella  adottata  per  ispiegare  i fenomeni  elettri- 
ci; Supponendo  che  i corpi  capaci  di  manifestare  i feno- 
roeni^magnetici  contengono  due  fluidi  , distinti  coi  no- 
mi di  fluido  boreale  e di  fluido  australe  , dal  nome  dei 
poli  ove  la  loro  azione  diviene  predominante  ; questi 
fluidi  sono  dotati  di  attrazione  scambievole,  e le  mole- 
cole fluide  della  stessa  natura  si  respingono  ; quando 
questi  fluidi  sono  separati  si  manifestano  i fenomeni  ma- 
gnetici ; ma  acciò  la  spiega  di  tutt’i  fenomeni  possa  es- 
sere compiuta,  bisogna  ammettere  che  questi  fluidi  non 
possono  essere  trasportali  nè  da  un  corpo  in  un’altro 
nè  da  un  punto  in  un  altro  dello  stesso  corpo  ; riguar- 
dando , ciascuna  particella  di  un  corpo  suscettibile  di 
magnetizzarsi  , ed  incapace  dì  essere  abbandonata  dai 
fluidi  magnetici  che  contiene  ; i quali  sono  combinali 
o distribuiti  ugualmente  allorché  il  corpo  è nello  stalo 
naturale,  e che  si  separano  jMjr  occupare  le  parti  oppo- 
ste di  queste  particelle  allorché  il  corpo  è sottoposto  al- 
r influenza  di  una  calamita.  E siccome  abbiamo  detto 
che  I’  acciajo  acquista  le  proprietà  magnetiche  con  più 
difficoltà  del  ferro  dolce  , e conserva  queste  proprietà 
ac(|uislate;  perciò  bisogna  ammettere  una  forza  coerci- 
tiva che  impedisi  c in  parte  il  passaggio  di  questi  fluidi 
nell’  iulcruo  delle  particelle  , e che  opponendosi  al  loro 
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tnovimonlo  , si  oppone  non  solo  alla  loro  separazione  , 
ma  bcnanclic  alla  loro  ricomposizione. 

192.  Tostocliè  si  rompe  in  più  pezzi  una  calamita  , 
o una  spranga  calamitata,  la  quale  non  presenta  che  due 
poli  ai  suoi  estremi,  in  ciascun  pezzo  si  osservano  i due 
jioli  eontiarii.  Questo  fatto  fondamentale  ci  obbliga  ad 
ammettere  che  i due  fluidi  magnetici  non  si  trasportano 
che  a distanze  insensibili  dal  luogo,  ove  la  loro  separa- 
zione si  opera  ; e siccome  queste  piccole  caiamite  che 
iic  risultano  hanno  una  forza  magnetica  proporzionata- 
mente alla  loro  massa  minore  di  (juella  della  calamita 
di  cui  facevano  j)arte  ; così  è da  credersi  che  nella  ca- 
lamita la  forza  magnetica  va  progressivamente  crescen- 
do nelle  sue  molecole  a proporzione  che  queste  si. tro- 
vano piu  discoste  dal  punto  centrale. 

iq3.  La  denominazione  di  poli  e di  fluidi  magneti- 
ci è stabilita  sull’analogia  che  vi  è tra  Tazionc  direttri- 
ce del  globo  c quella  di  una  calamita  , cd  è necessario 
provare  che  tutte  le  deduzioni  tirate  da  quest’analogia 
sono  confermate  dall’ esperienza.  La  prima  conseguen- 
za che  si  presenta  si  è,  che  la  distribuzione  del  magne- 
tismo in  una  spranga  calamitata  , in  cui  le  leggi  sono 
dedotte  dall’  ipotesi  dei  due  fluidi  può  es.sere  applicata 
allo  stato  magnetico  del  globo.  Co.sì  le  azioni  concor- 
danti di  uno  dogli  emisferi  boreale  0 australe  su  di  una 
particella  magnetica  possono  essere  rappresentate  da  una 
forza  unica,  emanata  da  un  centro  di  azione  o polo,  si- 
tuato ad  una  profondità  tale,  che  si  possa  riguardare  la 
direzione  e l’ intensità  di  questa  risultante  come  costan- 
te, relativamente  ai  difl'ercnti  punti  della  supeiflcie  del- 
la terra  poco  lontani  tra  loro.  D’altra  |)arte  le  azioni 
( o/i.  Kle.  (li  Fis.  e Chi.  P.  F.  Fui.  11.  1 6 
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concordauli  di  uno  dei  poli  magiielici  del  globo  su  dì  una 
delle  metà  di  una  spranga  calamitata  , iti  tutte  le  dire- 
zioni devono  essere  riguardate  come  parallele,  c posso- 
no essere  rappresentate  da  una  forza  unica  applicata  se- 
condo questa  direzione  comune  ai  poli  corrispondenti 
della  spranga.  Questo  è confermalo  dall’  esperienza  ; 
poiché  se  si  sospende  nel  suo  centro  di  gravità  un  ago 
calamitato  per  mezzo  di  un  filo  flessibile,  il  filo  resta 
nella  posizione  verticale  ; e ciò  fa  conoscere  che  l’ago 
non  è sollecitato,  in  virtù  dell’azione  magnetica  del  glo- 
bo , da  alcuna  forza  orizzontale.  Inoltre  se  si  sospen- 
de una  leva  orizzontalmente  per  mezzo  di  un  filo  , 
c su  di  una  dell’  estremità  della  leva  si  situa  mi  ago 
calamitato,  nella  direzione  che  acquisterebbe  per  1’  in- 
fluenza magnetica  terrestre  se  fosse  liberamente  sospe- 
so, e sull’ altra  estremità  della  leva  si  adatta  un  conlra- 
peso  uguale  esattamente  al  peso  dell’ago  prima  di  esser 
calamitato,  si  osserverà  che  la  leva  resta  in  equilibrio  ; 
adunque  l’azione  del  globo  sull’ago  calamitato  non  ha 
alcuna  componente  verticale.  Queste  esperienze  verifi- 
cano i risultali  teoretici;  vale  a dire  che  l’ influenza 
magnetica  del  globo  sull’ago  calamitato  si  riduce  ad 
un’azione  direttrice,  o ad  una  comulazioue  di  due  forze 
uguali  parallele  e opposte,  che  agiscono  su  i poli  della 
calamita. 

Per  riconoscere  le  direzioni  che  il  globo  tende  a far 
prendere  all’ago  calamitato  in  un  luogo  dato  della  su- 
perficie della  terra , si  opera  nel  seguente  modo  : si  sos- 
pende orizzontalmente  un  ago  di  acciajo  non  calamita- 
to mediante  un  filo  di  seta  non  torto;  si  calamita  in  se- 
guito quest’ago  , il  quale  essendo  sospeso  nel  modo  an- 
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ziihiUo  , si  osserverà  che  1’  ago  stabilito  nella  posizione 
determinata  dall’azione  magnetica  devia  dalla  posizione 
orizzontale,  formando  un’ angolo  coll’ orizzonte  : que- 
st’angolo determina  t inclinazione  dell'ago  calamitato. 

Osservazioni fatte^  sulla  variazione^  inclina- 
zione^ed  intensità  dell'  ago.  La  declinazione  è ordina- 
riamente occidentale  in  Europa  , ed  orientale  in  Ame- 
rica e nel  nord  dell’Asia . In  taluni  luoghi  la  declinazio- 
ne dell’ago  e zero  , e questi  sono  stabiliti  su  linee  irre- 
golarissime ; una  di  esse  è stata  riconosciuta  neiroccano 
atlantico  fra  l’antico  ed  il  nuovo  mondo,  e taglia  il  me- 
ridiano di  Parigi  nel  65."’°  grado  di  latitudine  australe, 
rimonta  verso  NO  fino  al  35."'°  grado  di  longitudine 
dal  meridiano  di  Parigi,  e si  conduce  nella  direzione  del 
-meridiano  sulle  coste  del  Brasile;  l’altra  linea  parte  dal 
grande  arcipelago  s’eleva  verso  il  nord  , e traversa  la 
parte  orientale  della  Siria;  esse  sono  dolale  di  un  movi- 
mento regolare  andando  da  levante  a ponente. 

L’inclinazione,  in  generale,  aumenta  con  la  latitudi- 
ne , ed  in  senso  contrario  nei  due  emisferi.  Nella  zona 
torrida  vi  esistono  diversi  punti  ne’quali  l’inclinazione  è 
nulla;  ed  alla  linea  che  passa  per  essi  si  c dato  il  nome 
di  equatore  magnetico,  che  figura  imperfettamente  da 
cerchio  massimo  della  sfera,  per  le  sue  sinuosità  cd  irre- 
golarità. Il  signor  Morlet  sulle  osservazioni  di  diversi 
navigatori  ne  ha  indicata  la  forma  , e la  posizione  dei 
diversi  punti  in  cui  esso  intersega  l’equatore  terrestre.  Le 
-osservazioni  in  questi  ultimi  anni  fatte  dai  signori  Frey- 
cinet,  Duperrey,  e dal  capitano  Sabine  danno  altra  po- 
sizione all’equatore  magnetico;  dal  che  taluni  hanno 
conchiuso  che  la  linea  senza  inclinazione  varia  col  tera- 
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po  ; ed  il  signor  Arago  lia  dimostrato  dalle  difil-renzc 
dei  risultati  ottenuti  nelle  diverse  epoche,  thè  Tequatore 
magnetico  soffre  un  movimento  di  traslazione  secolare 
dall’est  all’uvest,  al  pari  delle  linee  senza  declinazione. 

La  declinazione  dell’ago  va  soggetta  in  ciascun  luogo 
a dei  cangiamenti  annuali  , c le  osservazioni  fatte  negli 
osservatori  di  Parigi  d’Inghilterra  e dei  Stati  Uniti  fan 
vedere  che  va  soggetta  a variazioni  nei  diversi  mesi  del- 
l’anno, e a dei  movimenti  oscillatorii  nelle  diverse  ore 
del  giorno;  ed  oltre  le  variazioni  regolari  e periodiche, 
tutti  gli  osservatori  hanno  marcato  l’esistenza  di  varia- 
zioni subitanee  ed  irregolari  nella  declinazione  dell’ago 
calamitato,  le  quali  succedono  quando  ha  luogo  un  au- 
rora boreale  nel  nord  ; e questa  coicedenza  importante 
s])arge  molta  luce  sulla  cagione  del  magnetismo  terre- 
stre, faicndo  dipendere  si  l’uno  che  l’altro  fatto  da  feno- 
meno clettriro.  Le  vacazioni  secolari  e periodiche,  non 
che  le  anomalie  dell’inclinazione  dell’ ago  calamitato, 
non  sono  state  accuratamente  studiate  come  quelle  del- 
la variazione;  ma,  quantunque  più  debboli,  la  loro  esi- 
stenza è comprovata. 

Le  osservazioni  dirette  a determinare  fintensitù  ma- 
gnetica in  diversi  luoghi  hanno  condotto  il  signor  Hum- 
boldt a stabilire  che  l’ intensità  magnetica  del  Globo 
terrestre  aumenta  in  generale  con  la  latitudine  ; vai 
quanto  dire  dall’  equatore  ai  poli  ; ed  i punti  della  su- 
perficie del  globo  ove  l’ intensità  c la  stessa  , formano 
delle  curve  chiamate  isodinamiche.  Il  signor  Hum- 
boldt ha  marcato  nel  nuovo  continente  una  di  queste 
curve  che  crede  esser  quella  del  minimum  d’intensità, 
la  quale  taglia  quasi  ad  angolo  retto  l’equatore  magneti- 
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co  al  Perù  alla  lutitudiue  di  7° australe,  e di  81°  di  loìi- 
gitudinc  occidentale;  ed  avendo  preso  per  unità  l’inten- 
sità magnetica  osservata  in  questo  punto,  lia  riconosciuto 
che  rintcnsità  magnetica  a Napoli  c di  1.3745,  a Milano 
di  I.  3i3I  , cd  a Parigi  di  i.348a  ; considerando  co- 
me probabile  che  l’iiiteusità  magnetica  nei  diversi  pun- 
ti del  globo  varia  tra  i limili  di  i a 2.6.  Le  osserva- 
zioni del  signor  Rossel  e del  capitano  Sabine  fanno  co- 
noscere che  rintcnsità  sull’equatore  magnetico  è minore 
nell’ arcipelago  delle  Indie  e sulle  coste  occidentali  del- 
l’Africa di  quella  cb’è  al  Perù. 

Una  minorazione  poco  sensibile  neH’inteii.sità  magne- 
tica è stala  osservala  in  corrispondenza  dell’ altezza  dal 
livello  del  mare  dal  signor  Humboldt  nelle  Andes  e nel- 
le Cordigliere,  da  Kupfer  sulle  montagne  del  Caucaso, 
o nei  viaggi  areostalici  eseguiti  dai  signori  Gay-Lussac  e 
Jbot;  il  che  [lar  clic  possa  dipendere  dal  cambiamento 
.di  temperatura. 

195.  Magnetizzazione  per  injluenza.  L’azione  del 
globo  terrestre,  potendo  essere  rappresentata  da  quelle 
di  due  poli  magnetici,  deve  esercitare  sopra  una  spran- 
ga di  ferro  o di  acciiijo  la  stessa  influenza  clic  vi  eserci- 
ta una  calamita  ; questa  influenza  dev’essere  partico- 
larmente sensibile  qualora  si  dà  alta  spranga  la  stessa 
direzione  delle  azioni  magneliclie  del  globo;  vate  a dire 
la  posizione  che  prende  un  ago  calamitato  allorché  <; 
sospeso  per  me-zzo  di  un  Ilio,  o su  di  un  jierno  acumi- 
nato, nei  suo  centro  di  gravità.  Di  falli  so  in  questa  po- 
sizione si  dispone  una  spranga  di  terrò,  essa  diviene  ma- 
gnetica ; il  che  é provato  da  un  piccolo  ago  calamilato 
( he  si  avvicina  alle  estremità  di  questa  spranga,  il  qua- 
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le  e sussecutivamente  attirato  c respinto  , iiulicaudo  ciò 
1’  esisten/a  di  due  poli  magnetici  conirarii  ; cioè  il  polo 
tramontana  dell’ago  è attirato  dall’ estremità  superiore 
della  spranga  , ed  è respinto  dall’  altra  , avvenendo  il 
contrario  pel  polo  mezzogiorno..  La  dimostrazione  che 
questa  proprietà  non  è permanente  nella  spranga  si  è , 
che  succede  lo  stesso  se  la  spranga  si  capovolge,  coutro- 
cambiando  il  posto  delle  sue  estremità. 

Una  spranga  di  ferro  offie  sempre  due  poli  ai  suoi 
estremi  in  tutte  le  posizioni  , purché  non  sia  perpen> 
dicolarc  al  raeiidiano  magnetico  ; questa  magnetizza- 
zione è anche  dovuta  alle  azioni  de*  poli  magnetici  del- 
la terra,  i quali  danno  sempre  componenti  efficaci  diret- 
te secondo  l’asse  della  spranga.  Questa  magnetizzazio- 
ne per  l’influenza  del  globo,  dà  spiegazione  della  for- 
mazione delle  caiamite  naturali  ; e di  tutt’i  segni  di  ma- 
gnetizzazione che  sembrano  sviluppati  spontaneamente 
negli  oggetti  di  ferro  e di  acciajo.  Si  è osservato  che  uu 
urto  violente  impresso  ad  una  spranga  di  ferro  favori- 
sce la  megnetizzazione  mediante  l’ influenza  del  globo  , 
cd  c al  caso  di  aumentare  l’energia  del  magnetismo  già 
esistente.  I forti  colpi  di  martello  , come  pure  le  pode- 
rose torsioni  danno  al  ferro  puro. una  certa  forza  coerci- 
tiva da  farli  conservare  la  proprietà  magnetica  per  uii 
certo  tempo.  11  passaggio  del  ferro  per  la  filiera  ne  ope- 
ra la  sua  magnetizzazione  , purché  non  si  trovi  in  una 
direzione  perpendicolare  al  meridiano  magnetico  ; se 
dopo  si  ricuoce  rientra  nello  stato  naturale  , perdendo 
ogni  proprietà  magnetica.  In  generale  qualunque  pezzo 
di  ferro  magnetizzato  con  uno  dei  mezzi  poc’  anzi  de- 
scritti perde  ogni  proprietà  magnetica  alloichèsi  assug- 
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gotta  ad  un’elevata  temperatura.  Gli  ordigni  di  ferro 
usali  nelle  arti  e nell’  economia,  domestica  , come  tena- 
glie, mollette,  forbici  ecc.  sono  vere  caiamite.  In  que- 
sti oggetti,  o in  qualunque  pezzo  di  ferro  magnetizzato 
co’ mezzi  precedenti  , se  si  vogliono  riconosiere  i poli 
luagrielici  non  bisogna  fare  uso  di  ago  calamitato  di 
molla  forza  , perclù:  questo  potrebbe  sviluppare  negli 
stessi  oggetti  proprietà  magneticbe  clie  jìiima  non  vi 
erano  ; ma  per  verificare  ciò  bisngtia  adoperare  agili 
di  una  estrema  delicatezza. 

Il  passaggio  istantaneo  dell’ elettricità  a traverso  del 
ferro  lo  magneti/za;  e da  gran  tempo  clic  ciò  fu  annun- 
cialo dal  Signor  Fi.sclier  , faiendoci  couosi  ere  clic  le 
spranghe  di  ferro  nei  parafulmini  dopo  un  cei  to  tempo 
si  magnetizzano,  c magnetizzate  conducono  male  l’clet- 
tricità.  !Nel  capitolo  .seguente  esaminando  più  minuta- 
mente l’influenza  elctlrica  sul  magnetismo,  avremo  oc- 
casione di  riconoscere  la  magnetizzazione  prodotta  dalle 
correnti  cletlriclie  clic  .scorrono  in  prossimità  dei  corpi 
.suscettibili  a ricevere  le  pro|)riclà  magneticbe  ; ciò  che 
oflVe  la  dimoslr^izionc  de’varii  fenomeni  da  gran  tempo 
tonnsciuli  senza  potersene  dare  spiega  soddisfacente. 
Spesse  volle  è avvenuto  che  la  caduta  di  un  fulmine 
su  di  un  naviglio  ha  deviata  la  direzione  dell’ago  cala- 
mitato della  bu.ssola,  fino  a fargli  rovesciare  i suoi  poli; 
talnienteche  posta  in  diversi  sili  del  naviglio,  in  ciascun 
(ambiamcnlo  di  sito  , il  suo  ago  calamitalo  si  è diretto 
in  diflercnti  punti  dcli’oi  izzonle;  il  che  è stato  attribuito 
da  diversi  fisici  alla  polarità  magnetica  sviluppata  nei 
diversi  ferri  del  bastimento,  prodotta  dalla  scarica  elet- 
trica, lequali  influiscono  diversamente  sulla  polarità  del-. . 
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l’ago  calaniilato.  Sono  iUcuni  anni  che  uno  dei  uoslri 
Lastiraenti  passando  in  molla  vicinanza  all’  isola  di 
Stromboli  si  accorse  che  le  sue  bussole  non  si  prestava- 
no al  loro  ufllcio  e riuscì  ben  dilTicile  ridonare  la  pola- 
rità magnetica  ai  loro  aghi. 

196.  L’acciajo  temperalo  è più  utilmente  impiegato 
deli’acciajo  non  temperalo  e del  ferro  per  formare  le  ca- 
lamite artificiali  ; ma  il  carbone  in  esso  dev’  essere  in 
una  quantità  limitata  , per  farli  acquistare  una  forza 
coercitiva  da  poter  conservare  la  proprietà  magnetica  ; 
una  quantità  maggiore  accrescerebbe  la  sua  forza  coer- 
citiva di  tanto  da  opporsi  alla  sua  magnetizzazione.  Il 
solfo,  il  fosforo,  e l’arsenico  in  piccole  quantità  danno 
gli  stessi  risultati  del  carbone.  La  forza  coercitiva  del- 
l’acciajo  temperato  cresce  col  grado  di  tempera  , e una 
tempera  soverchiamente  forte  resiste  a qualunque  pro- 
cesso di  magnetizzazione  ; per  altro  quella  che  meglio 
conviene  è quella  del  rosso  oscuro.  La  fòrza  coercitiva 
dispare  totalmente  subitochè  si  distrugge  la  tempera,  c 
ciò  si  ottiene  riscaldandolo  al  rosso  oscuro  e facendolo 
raffreddare  lentamente. 

197.  Processi  ordinarii  di  inagnelìzzazione,  e ca- 
iamite anìjlciali.  I mezzi  che  ordinariamente  si  ado- 
prano  per  magnetizzare  a saturazione  gli  aghi  c le  spran- 
ghe di  acciajo  variano  con  le  loro  dimensioni,  ed  in  cor- 
rispondenza della  forza  della  calamita  che  si  adopera. 
Questi  piocessi  sono  stali  suggeriti  dall’c’sperienza  ; nè 
si  è potuto  dar  ragione  di  tulle  le  circostanze  ricono- 
sciute favorevoli  allo  sviluppo  del  magnetismo.  Allor- 
ché si  vuole  magnetizzare  un  ago  leggiero  , o una  pic- 
cola spranga  di  acciajo  , ciò  facilmente  si  ottiene  facen- 
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do  s( ridare  la  spranga  nel  senso  della  sua  lunghezza 
coir  estremità  di  una  poderosa  calamita;  e dopo  che  ha 
subito  molte  frizioni  sulle  due  facce  opposte  , fatte  nel- 
lo stesso  senso,  la  spranga  è magnetizzata.  Per  le  spran- 
ghe di  una  certa  grandezza  , se  ne  situano  al  di  sopra 
due  altre  poderose  magnetizzate,  di  maniera  che  i loro 
poli  contrarii  occupino  il  mezzo  della  spranga  che  si 
\uole  .calamitare  ; indi  si  fanno  strisciare  in  direzioni 
opposte  andando  verso  le  estremità  della  spranga  sotto- 
posta, in  modo  che  ciascuna  spranga  calamitata  strofina 
sulla  metà  della  spranga  sottoposta  ; ripetendo  più  vol- 
te lo  strofinio  nel  modo  descritto  sulle  due  facce  oppo- 
ste della  spranga  la  magnetizzazione  è eOettuita.  L’o- 
perazione è abbreviata  , e lo  sviluppo  del  magnetismo 
facilitalo,  se  la  spranga  o l’ago  diesi  vuole  magnetizzare 
poggia  su  i poli  contrarii  di  due  caiamite  fisse,  le  quali 
esercitano  una  magnetizzazione  per  influenza. 

Si  possono  avere  le  calamile  artificiali  di  molta  for- 
za, riunendo  lamine  di  acciajo,  o spranghe  sottili  cala- 
mitate a saturazione;  addossando  le  unc  sulle  altre, 
e stringendo  i loro  estremi  tra  due  pezzi  di  ferro  dol- 
ce , come  nella  ( Fig.  84  )•  È utile  che  le  estremità 
delle  lamine  parziali  non  sicno  nello  stesso  piano  , do- 
vendo sporgere  più  in  fuori  la  lamina  di  mezzo  , e fa- 
cendo rientrare  gradatamente  le  lamine  laterali. 

' 198.  Calamite  armate.  Le  calamile  naturali  pro- 
ducono effetti  limitatissimi  qualora  non  sono  armate  ; 
il  modo  come  armarle  è.il  seguente:  si  determina  la  po- 
sizione dei  poli  della  calamita  naturale,  per  mezzo  del- 
la limatura  di  ferro,  che  vi  aderisce  allori  he  vi  si  inelle 
in  contatto  , e si  accumula  partiiolarmenle  nei  poli  cu- 
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me  abbiamo  detto  ; ed  è fucile  distinguerli  dall’eifetto 
che  producono  su  di  un  ago  calamitato.  Stabilito  questo 
si  tagliano  nella  calamita  due  facce  piane  perpendicolari 
alla  linea  menata  tra  i due  poli;  si  applicano  su  queste 
facce  due  lamine  sottili  di  ferro  dolce  terminate  ciascu- 
na da  un  quadrello  dello  stesso  metallo  , le  quali  vi  si 
mantengono  aderenti  per  mezzo  d’  alcune  strisce  di  ot- 
tone, come  lo  rappresenta  la  (Fig.  85)  I quadrelli  del- 
le armature  divengono  i poli  magnetici  per  influenza  di 
quelli  della  calamita  r la  posizione  di  questi  nuovi  po- 
li è comodissima  per  tenervi  sosj)eso  un  pezzo  di  ferro, 
che  viene  attirato.  Le  armature  cd  il  pezzo  di  ferro,  che 
sostengono  reagiscono , pel  magnetismo  in  essi  svilup- 
palo dalla  calamita  , acquistando  in  tal  modo  maggior 
forza,  rendendosi  atta  perciò  dopo  un  certo  tempo  a so- 
stenere un  peso  maggiore;  dapoicchè  le  caiamite  non  ar- 
mate , o in  cui  le  armature  non  sono  caricate  di  un  pe- 
so sufficiente  perdono  il  loro  magnetismo  col  tempo. 

Le  caiamite  artificiali  o le  spranghe  calamnitate  biso- 
gna che  sieno  tenute  in  modo  che  i loro  poli  opposti 
sieno  in  comunicazione  per  conservare  la  loro  energia; 
perciò  si  dà  alla  calamita  artificiale  la  forma  di  un  ferro 
di  cavallo  ( Fig.  86  ) ; e così  conformala  conserva  me- 
glio il  magnetismo  , che  una  spranga  prismatica  del- 
la stessa  forza;  il  che  può  dipendere  dai  ravvicinamento 
dei  due  poli,  esercitando  un’azione  conservatrice  1’  uno 
sull’  altro  ; oltre  a ciò  questa  forma  c più  comoda  per 
sospendervi  la  spranga  di  ferro  cd  i pesi. 

199^.  Cagioni  che  apportano  la  perdita  del  magne- 
tismo. La  perdita  del  uiaguctisnio  in  una  calamita,  in- 
dipendentemente da  ogni  armatura,  proviene  da  diverse 
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cause.  i.°  Dall’azione  per  influenza  del  globo  lerrestre^ 
che  può  operare  la  ricomposizione  dì  una  parte  dei  flui* 
di,  quando  la  calamita  si  trova  casualmente  e per  lungo 
tempo  in  una  posizione  j)iù  o meno  contraria  a quella 
che  prenderebbe  se  fosse  sospesa  liberamente.  2."  Qua- 
lora più  calamite  stando  in  vicinanza  le  urie  alle  altre 
senza  ordine  , possono  influire  scambievolmente  a di- 
struggere una  porzione  dei  loro  magnetismo  , c questi 
eflétli  possono  essere  lavoriti  dagli  urti  violenti,  non  dif- 
iicili  ad  aecadere  ; ma  la  cagione  più  polente  della  di- 
spersione del  magnetismo  in  una  calamita  artilicìale  si 
è il  cambiamento  di  temperatura  a cui  sì  assoggetta  ; 
avendo  detto  precedentemente,  che  se  una  spranga  cala- 
mitala si  riscalda  al  rosso  , e poi  si  fa  rallieddare  le- 
nendola in  una  direzione  perjiendicolare  al  meridiano 
magnetico,  perde  tutta  la  sua  forza  ; perciò  (|ualunque 
sia  il  cambiamento  di  temperatura  che  prova  una  spran- 
ga calamitata  <iel  ritornare  alla  sua  temperatura  primi- 
tiva, non  conserva  la  stessa  energia. 

Nel  comunicare  ad  una  S|)ranga  di  accìajo  la  più  for- 
te magnetizzazione  die  può  conservare,  avviene  alcune 
volle,  che  oltre  dei  due  poli  ai  suoi  estremi,  si  manife- 
stano altri  centri  di  azione  in  altri  punti  della  spranga, 
ì quali  sono  da  evitarsi  particolarmente  nella  magnetiz- 
zazione degli  agili  della  bussola;  al  che  si  perviene  im- 
piegando acciajo  omogeneo,  e dandole  una  tempera  mo- 
deratissima. 

200.  Comparazione  tra  le  intensità  delle  forze  ma- 
gnetiche di  due  calamite^  e bilancia  magnetica.  L’a  • 
go  calamitato  sospeso  liberamente  su  di  una  punta  acu- 
minala, 0 sospeso  per  mezzo  di  un  (ilo  somministra  un 
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mezzo  preciso  per  paragouaré  tra  loro  le  intensità  delle 
azioni  magnetiche  delle  caiamite  , semprechc  le  circo- 
stanze influenti  delia  distanza,  della  posizione,  del  tem- 
po , e della  temperatura  sono  le  stesse.  Questa  com- 
parazione è fondata  sulla  deviazione  maggiore  o minore 
che  l’ago  calamitato  sofTie,  allorché  una  influenza  estra- 
nea a (juella  del  globo,  lo  fa  scostare  dalla  direzione  che 
quella  del  globo  le  fa  prendere;  o sul  numero  più  o me- 
no grande  di  oscillazioni  che  fa  in  un  tempo  dato,  quan- 
do si  discosta  dalla  sua  posizione  di  equilibrio.  Ma  pri- 
ma d’indicare  tu tl’i  .vantaggi  che  si  possono  ricavare  da 
queste  ricerche,  è necessario  studiare  le  leggi  deli’ azio- 
ne direttrice  del  globo  sull’ago  calamitato. 

Si  è detto  di  sopra  che  l’azione  del  globo  sull’ago  ca- 
lamitato si  riduce  a due  forze  uguali  parallele  e oppo- 
ste applicate  ai  duo  poli  della  calamita.  Or  sia  un  ago 
calamitato  sospeso  nel  suo  centro  di  gravità  su  di  una 
punta  acuminata  , mobile  in  un  piano  che  non  è per- 
pendicolare alla  direzione  comune  di  queste  forze;  sup- 
poniamo ciascuna  di  queste  forze  decomposte  in  due  al- 
tre,'una  parallela  all’ asse  di  rotazione,  l’altra  parallela 
al  piano  che  l’ago  può  descrivere  , e tutte  situate  nel 
meridiano  magnetico;  la  prima  componente  sarà  distrut- 
ta pel  modo  di  sospensione  , la  seconda  sarà  quella  che 
farà  girare  l’ago , e lo  condurrà  nel  meridiano  magneti- 
co, se  mai  n’ò  discosto.  Nel  movimento  dell’ago  le  due 
componenti  cflìcaci  uguali  parallele  ed  op|)ostc  applicate 
ai  due  poli,  agiranno  continuamente  su  questi  punti  in 
una  direzione  costante  , e sempre  colla  stessa  intensità. 
Dal  che  risulta  che  ciascuna  metà  dell’  ago  si  muoverà 
come  un  pendolo  semplice,  che  ha  per  lutighezza  la  di- 
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stanza  del  polo  corrìsponclento  all’ asse  di  sospensione;  e 
che  le  leggi  di  questo  movimento  saranno  identicamen- 
te le  stesse  di  quelle  del  pendolo.  Or  la  forza  direttrice 
non  è altro  che  quella  che  tende  a ricondurre  nella  {>o- 
sizione  di  equilìbrio  ciascuna  metà  dell’ago,  allorché 
essa  n’  è discoslala  da  una  Ibiza  qualunque  ; ovvero 
quella  forza  che  bisogna  per  fare  deviare  l’ago  dalla 
sua  posizione  di  equilìbrio.  Il  Sìg.  Coulomb  per  mezzo 
della  sua  bilancia  di  torsione  ha  sperimentato  , che  la 
forza  direttrice  di  un  ago  calamitato  è proporzionale  al 
seno  dell’angolo  che  lo  separa  dal  meridiamo  magneti- 
co. Per  verificarlo,  sospese  orizzontalmente  al  filo  di  ar- 
gento della  bilancia  una  lastricìna  di  rame,  su  cui  pog- 
giò un  ago  calamitato,  per  tenerlo  in  posizione  orizzon- 
tale ; saldò  verticalmente  al  di  sotto  della  lastricìna  di 
rame  altra  laminetta  anche  di  rame,  che  fece  immerge- 
re in  un  vase  di  acqua  sottoposto,  per  minorare  le  oscil- 
lazioni dell’  ago  e condurlo  più  presto  nella  sua  posi- 
zione di  equilibrio.  Dispose  1’  apparecchio  in  modo  che 
r ago  cal.imitato  fosse  diretto  verso  zero  della  divisio- 
ne , senza  però  far  subire  al  filo  di  argento  alcuna  tor- 
sione. Disposto  il  tutto  in  que.sto  modo  diede  al  filo  me- 
tallico diverse  torsioni  fino  a che  l’ago  calamitato  fosse 
condotto  sussecutivamente  ad  i.°  3.°  3.”  4*°  dalla  sua 
posizione  primitiva  ; rinvenne  che  gli  angoli  di  torsione 
ueces.sarii  per  mantenere  l’ago  in  queste  differenti  posi- 
zioni sono  proporzionali  al  suo  deviamento.  Or  sicco- 
me le  forze  di  torsioni  corrispondenti  seguono  la  stessa 
legge  , bisogna  conchìudere  che  le  intensità  Jdclla  forza 
direttrice  orizzontale,  decomposta  perpendicolarmente 
alla  lunghezza  dell’ ago  calamitato^  componenti  che 
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fanno  iliretlamenle  equilibrio  alle  forze  di  torsioni  os^ 
servate,  sono  realmente  proporzionali  all’ angolo  elio 
l’ago  calamitato  fa  col  meridiano  magnetico.  Se  poi 
l’allontanamento  oltrepassa  di  molto  4-"  o si  ricor 
nosce  che  la  forza  di  torsione  che  lo  determina  cresce 
in  realtà  come  il  seno  di  quest’angolo.  > 

La  forza  direttrice  deve  agire  con  un’intensità  varia-* 
bile  nei  diversi  aghi  calamitati  di  diQerenti  dimensioni, 
dipendenti  queste  in  ciascun  ago  dalla  sua  lunghezza  , e 
dalla  intensità  della  carica  magnetica.  La  bilancia  di 
torsione  da  un  mezzo  facile  di  paragonare  le  forze  dir 
rettrici  di  più  aghi  , o ciò  che  Coulomb  chiama  i mor 
menti  magnetici  \ con  sospendere  ciascun  ago  al  Dio 
metallico  , poggiandolo  sulla  laminetta  di  rame  , come 
s’ è detto  precedentemente,  e di  torcere  il  filo  metallico 
di  tanto  in  ciascun  esperimento  da  far  deviare  l’ago  di 
una  quantità  sempre- costante  ; è chiaro  che  gli  angoli 
di  torsione  che  producono  costantemente  lo  stesso  devia- 
mento nei  diversi  aghi  devono  essere  proporzionali  ai 
loro  movimenti  magnetici. 

La  forza  magnetica  degli  aghi  può  essere  valutata 
dalla  durata  delle  oscillazioni  che  essi  fanno  a dritta  e 
a sinistra  , prima  di  raggiungere  la  posizione  di  equili- 
brio, essendo  assoggettati  alla  sola  influenza  del  globo. 
Se  la  loro  lunghezza  è la  stessa,  l’energia  del  loro  ma- 
gnetismo avrà  per  misura  il  quadrato  del  numero  delle 
oscillazioni  fatte  in  un  tempo  dato,  ovvero  il  rapporto 
inverso  dei  quadiati  dei  tempi  impiegati  a fare  uno  stes- 
so numero  di  oscillazioni.  La  comparazione  dei  tempi 
che  impiegano  gli  aghi  calamitati  per  eseguire  uno  stes- 
so numero  di  oscillazioni  è stato  utilizzalo  da  Coulomb 
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per  studiare  l’ influenza  della  lunghezza  degli  aghi  sul 
loro  potere  magnetico;  avendo  osservato  che  diverse  la- 
mine costruite  da  uno  stesso  pezzo  di  acciajo  della  stes- 
sa lunghezza,  e di  lunghezza  diverse,  ugualmente  tem- 
perale, e calamitate  a saturazione,  impiegano  tempi 
proporzionali  alle  loro  lunghezze  , per  eseguire  venti 
oscillazioni  ; e che  i tempi  aumentano  debolmente  col- 
la larghezza  , essendo  le  lunghezze  uguali  ; ed  il  di- 
verso strofinio  che  sofli’c  T ago  calamitato  sulla  sua 
punta  acuminata  su  cui  è sospeso  può  essere  misurato 
dalla  deviazione  che  può  soQ'rirc  senza  rimettei'si  nel 
meridiano  magnetico.  Coulomb  si  è servilo  di  ciò  per 
determinare  le  cotidizioni  sotto  le  quali  gli  aghi  ca- 
lamitati sono  più  sensibili  ; che  sono  le  seguenti  : i.”. 
che  le  parti  strofinate  sieno  della  massima  durezza,  3.” 
che  gli  aghi  sieno  leggieri  , stictli,  spianali  , e confor- 
mati a guisa  di  una  doppia  freccia,  3.°  che  le  loro  lun- 
ghezze non  sieno  troppo  piccole. 

CAPITOLO  V. 

Fenomeni  eleitro-magnotici^  e termoelettrici. 

■ 201 . Scoverta  di  OErstedt.  Il  Fisico  Danese  OEr- 
sledt  nel  1819  scovrì  l’ influenza  che  ha  una  corrente 
voltaica  sull’  ago  calamitato  e si  occupò  delle  leggi  di 
questa  influenza.  Queste  leggi  si  possono  riconoscere 
mettendo  in  opera  1’  apparecchio  seguente  ; esso  consi- 
ste in  un  filo  metallico  di  bastante  lunghezza  , e di  tale 
grossezza  che  venendo  alli-avcrsato  dalla  corrente  elet- 
trica non  potesse  manifestrare  un  riscaldamento  scnsi- 
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bile;  questo  filo  serve  a meUcre  in  comunicazione  i po- 
li di  una  pila  in  allivilà  , disponendolo  in  modo  che 
buona  porzione  della  sua  lunghezza  sia  in  linea  retta. 
A questa  parte  rettilinea  del  filo,  per  cui  passa  la  cor- 
rente voltaica,  si  avvicina  l’ago  calamitato.  Per  indica- 
re con  chiarezza  le  deviazioni  prodotte  sull’  ago  è ne- 
cessario immagginare  un  osservatore  coricato  sul  con- 
duttore rettilineo,  e rivolto  verso  l’ago,  in  modo  che  la 
corrente  elettrica  positiva  sia  diretta  dai  suoi  piedi  alla 
testa;  la  dritta  e la  sinistra  deU’osservaturc  si  dicono  la 
dritta  e la  sinistra  della  corrente  voltaica. 

Se  si  dispone  in  modo  il  filo  che  la  corrente  rettilinea 
voltaica  sia  orizzontale  e nella  direzione  ^ del  meridia- 
no magnetico,  ed  al  di  sopra  dell’ago  calamitato  sospe- 
so su  di  una  punta  acuminata  , esso  ù deviato  in  modo 
che  il  suo  polo  australe  cammina  verso  la  sinistra  del- 
la corrente  ; se  poi  si  situa  il  filo  conduttore  al  di  sot- 
to dello  stesso  ago,  questo  è deviato  in  senso  contrario, 
scostandosi  il  polo  australe  sempre  verso  la  sinistra  ; 
queste  deviazioni  aumentano  a misura  che  il  condutto- 
re si  avvicina  più  all’ago;  ed  a distanze  uguali,  secou- 
dochè  la  pila  è più  forte  o la  corrente  è più  energica  ; 
finalmente  in  una  corrente  molto  energica  l’ago  si  di- 
spone presso  a poco  perpendicolarmente  al  conduttore. 
Se  poi  si  presenta  il  filo  metallico  all’ago  nel  piano  oriz- 
zontale che  lo  contiene  si  osserva  che  uno  de’ suoi  poli 
si  abbassa  e l’altro  s’innalza,  sempre  in  modo  che  il 
polo  australe  tente  verso  la  sinistra  della  corrente , ma 
il  modo  di  sospensione  si  oppone  acciò  questo  movi- 
mento sia  mollo  pronunziato. 

Quando  si  fa  uso  di  un  ago  calamitalo  mobile  inlor- 
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no  ad  un  asse  diretto  nel  senso  dell’  inclinazione  ma- 
gnetica f quest’  ago  si  situa  sempre  in  direzione  perpen- 
'dicolare  alla  corrente  rettilinea  presentala  in  una  dire- 
zione qualunque , parallela  al  piano  di  movimento.  Si 
può  ancora  render  nulla  l’azione  della  terra  su  di  un* pic- 
colo ago  calamitato  ; situando  ad  una  certa  distanza 
una  poderosa  calamita  orizzontalmente,  e nella  direzione 
del  meridiano  magnetico;  qualora  se  li  presenta  una  cor- 
rente orizzontalmente , al  di  sopra  o al  di  sotto  di  que- 
st’ago asiatico,  l’ago  si  disporrà  perpendicolarmente  al 
conduttore. 

Tutte  queste  esperienze  indicano  che  l’azione  di  una 
corrente  può  considerarsi  come  ridotta  a due  forze,  ap- 
plicate ai  due  poli  della  calamita  , d’ intensità  variabili 
con  la  distanza,  e di  direzioni  opposte,  perpendicolari  ai 
piani  menati  pel  conduttore  rettilineo  e per  ciascun  po- 
lo. Per  la  qual  cosa  se  la  calamita  è mólto  piccola  re- 
lativamente alla  distanza  che  ha  dalla  corrente,  queste 
forze  cospireranno  per  far  tendere  l’ago  a prendere  una 
posizione  fìssa,  perpendicolare  al  piano  menato  pel  suo 
centro  e pel  conduttore.  In  tulli  i casi  le  forze  tendono 
a metter  l’ago  in  un  piano  perpendicolare  alla  corrente, 
in  modo  clie  il  polo  australe  sia  alla  sua  sinistra. 

Nel  circolo  voltaico  , la  pila  agisce  sull’  ago  calami- 
tato  allo  stesso  modo  che  il  conduttore  interpolare;  ma 
le  deviazioni  avvengono  in  senso  inverso , per  la  ragio- 
ne che  se  la  corrente  positiva  va  dal  polo  zinco  al 
polo  rame  nel  conduttore  , segue  un  cammino  opposto 
nella  pila,  andando  dal  polo  rame  al  polo  zinco.  Se  una 
• pila  a cassetta  sì  situa  nella  direzione  del  meridiano  ma- 
gnetico, ed  al  di  sopra  di  essa  un  ago  calamitato,  questo 
Con.  Eie.  di Fis.  e Chi.  P.  F.  Voi.  II.  1 7 
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resta  nella  posizione  dettata  dall’azione  magnetica,  fin- 
tantoché i due  poli  della  pila  non  sono  in  comunicazio- 
ne ; ma  subitochè  questi  si  mettono  in  comunicazione 
mediante  un  filo  metallico  l’ago  è devialo  dalla  sua  po- 
sizione , e questo  deviamento  è maggiore  in  corrispon- 
denza dell’  attività  della  pila  , e potrà  servire  a misu- 
rarne l’energia. 

203.  Legge  che  regola  V azione  di  una  corrente  su 
di  una  calamita.  1 Signori  Biot  e Savart  hanno  intra- 
prese alcune  sperienze  tendenti  a trovar  la  legge  che  re- 
gola l’azione  di  una  corrente  sovra  una  piccola  calamita, 
a proporzione  che  la  distanza  che  li  separa  si  accresce. 
Essi  si  sono  serviti  di  un  conduttore  rettilineo  verticale 
della  lunghezza  di  dieci  piedi , affinchè  le  estremità  in- 
curvate che  comunicano  con  la  pila  fossero  tanto  lon- 
tane da  non  tener  conto  della  loro  influenza  (Fig.  87). 
Usarono  una  calamita  prismatica  cortissima  sospesa  oriz- 
zontalmente per  un  filo  di  seta  non  torto,  posta  in  scatola 
di  vetro*,  e questa  calamita  era  resa  astratica,  vai  quanto 
dire  indifferente  all’azione  del  magnetismo  terrestre,  me- 
diante una  poderosa  spranga  calamitata,  situala  ad  una 
certa  distanza  ed  in  posizione  conveniente.  La  calamita 
mobile,  essendo  situata  in  prossimità  di  una  corrente  ad 
una  distanza,  che  si  poteva  accrescere  ominorare,  sco- 
stando più  o meno  il  conduttore  ; essa  si  arrestò  in  una 
direzione  perpendicolare  alla^  più  corta  distanza  dal  cen- 
tro della  calamita  al  conduttore.  £d  avendola  discostata 
un  poco  da  questa  posizione  di  equilibrio,  con  avvicinar- 
le un  pezzo  di  ferro  che  se  ne  allontanò  in  seguito,  nume- 
rarono le  oscillazioni  che  la  calamita  faceva  in  un  temjx) 
dato,  allorché  le  loro  amplitudini  erano  molto  impiccio- 
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lite  , per  potervi  applicare  la  ibrraoia  del  pendolo.  La 
cnraparatione  dei  quadrati  dei  numeri  di  oscillazione 
fatte  nel  medesimo  tempo  a distanze  difièrentili  convin- 
se, che  la  forza  direttrice  della  calamita  dovuta  all’infla- 
euza  delia  corrente  varia  in  ragione  inversa  della  sempli- 
ce distanza.  Sostituendo  al  conduttore  rettilineo  un  altro 
conduttore  piegato  ad  angolo  ( Fig.  88.  ) , e situando 
il  centro  della  calamita  nel  suo  piano,  in  fuori,  e sulla 
linea  orizzontale  che  divide  l’angolo  in  due  parti  ugua- 
li, il  signor  Biot  ha  riconosciuto  che  la  forza  direttrice 
dovuta  alla  corrente  varia  ancora  in  ragione  inversa  del- 
la distanza  della  calamita  dall’  apice  dell’  angolo  , ed  è 
inoltre  proporzionale  alla  tangente  della  metà  deU’ango- 
lo  d’inclinazione  della  corrente  all’orizzonte. 

La  pila  non  potendo  conservare  la  stessa  energia  ia 
tutto  il  tempo  necessario  per  gli  sperimenti  di  questa 
fatta  , bisognava  impiegare  un  mezzo  di  correzione. 
Perciò  essi  interposero  sempre  fra  due  osservazioni  fat- 
te a distanze  difierenti  una  osservazione  fatta  ad  una  di- 
stanza normale  D,  e paragonarono  ogni  nuova  osserva- 
zione alla  media  dei  due  risultati  ottenuti  alla  distanza 
costante,  prima  e dopo  questa  osservazione. 

11  signor  Laplace  applicando  il  calcolo  alle  leggi  sco- 
verte dai  signori  Biot  e Savart  ha  conchiuso  che  l’azio- 
ne esercitata  da  un  elemento  lineare  di  una  corrente 
voltaica  sopra  una  particella  magnetica  varia  in  ragione 
inversa  del  quadralo  della  distanza,  e proporzionalmen- 
te al  seno  dell’  angolo  che  fa  con  la  direzione  della  cof- 
rente  la  linea  che  unisce  i centri  dell’  elemento  e della 
particella.  Quest’azione  elementare  era  importante  a co- 
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DOscc^si  per  analizzare  con  precisione  gli  eSèUi  di  un 
condutlore  di  forma  qualunque  sopra  una  calamita. 

2o3.  Un  pezzo  di  ferro  dolce  non  calamilato  , e nel 
quale  i fluidi  magnetici  sono  riuniti , resta  indifferente 
all’azione  di  una  corrente  voltaica  a qualunque  distan- 
za ; dal  die  si  deve  concliìudere,  che  la  legge  che  rego- 
la le  azioni  di  una  corrente  su  i fluidi  magnetici , allor- 
ché la  disianza  varia,  è la  stessa  per  i due  fluidi;  e con- 
seguentemente le  leggi  osservale  dai  signor  Biot , e la 
legge  elementare  che  ne  risulta,  hanno  luogo  separata- 
mente per  ciascun  polo  delle  caiamite  sperimentate  ; o 
generalmente  parlando  per  tutl’i  punti  di  un  corpo  su- 
scettibile di  magnetizzazione,  nel  quale  i due  fluidi  ma- 
gnetici nop  sono  in  quantità  uguali. 

Una  calamita  mobile  in  presenza  di  un  conduttore 
rettilineo  indefinito  disponendosi  in  una  posizione  per- 
pendicolare alla  direzione  della  corrente,  fa  vedere  co- 
me se  venisse  sollecitata  da  due  forze  direttrici  applica- 
te nei  suoi  poli  ; dal  che  si  deve  conchiudere  che  se  la 
calamita  è fìssa  ed  il  conduttore  è mobile  , quest’ulti- 
mo dovrà  situarsi  perpendicolarmente  all’asse  della  ca- 
lamita ; perchè  in  questa  influenza  scambievole  la  rea- 
zione deve  essere  uguale  all’  azione  , e questa  conchiu- 
sione  è verificata  dall’esperienza. 

ao4.  Rotazione  di  una  corrente  per  T azione  di  una 
calamita.  Poco  tempo  dopo  la  scoverta  dei  primi  espe- 
rimenti elettromagnetici  il  signor  Faraday  produsse  per 
la  prima  volta  un  movimento  di  rotazione  continuo  per 
razione  scambievole  delle  caiamite  e delle  correnti  vol- 
taiche ; l’apparecchio  di  cui  si  servì  è presso  a poco  il 
seguente.  Un  piatto  circolare  dì  zinco  z z ( Fig.  89  ) 
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limitato  da  uti  Lordo  cilindrico  xx,  che  ha  nel  suo  cen- 
tro un’apertura  ugualmente  circondata  da  un  tubo  cilin- 
drico^^. Quest’  ultimo  bordo  sostiene  un’asta  di  rame 
c c'  terminata  da  una  piccola  capsoletta  c',  nella  quale 
si  mette  una  goccia  di  mercurio;  una  punta  metallica  p, 
che  appoggia  sul  fondo  della  capsnietta  c'  , soMtieue  un 
piccolo  apparecchio  com{>osto  di  due  fili  di  rame  verti- 
cali tt  t'i' , c he  sostengono  nel  basso  un  anello  di  ra- 
me .f  .r  , il  quale  resta  situato  nel  mezzo  del  canale  ci- 
lindrico xx^^,  nel  quale  canale  si  mette  dell’acido  sol- 
forico allungalo  con  acqua.  L’azione  dell' acido  sullo 
zinco  dà  luogo  alla  decomposizione  del  fluido  naturale; 
cosicché  l’elettricità  positiva  si  trasmette  mediante  fa- 
nello di  rame  ss  ai  Gli  verticali  1 1 i*t' , e da  questi  alla 
punta  metallica  p,  al  mercurio  posto  nella  capsoletta  c', 
all’asta  c'c  , Gno  a raggiungere  1’ elettricità  negativa 
che  tende  ad  accumularsi  sul  piallo  di  zinco:  dal  che  ri- 
sulta una  corrente  voltaica  ascendente  nei  due  Gli  ver- 
ticali ti  t'i'.  In  queste  circostanze  se  si  presenta  il  polo 
di  una  calamita  nell’interno  del  cilindro sì  vede  che 
l’apparecchio  sospeso  sulla  punta  acuminata  p prènde 
un  movimento  di  rotazione  continuo  intorno  la  vertica- 
le dc\  e se  si  rovescia  la  calamita  presentando  nel  ci- 
lindro^’ l’altro  polo,  si  osserva  anche  movimento  di 
rotazione,  ma  in  senso  inverso  del  primo. 

ao5.  Rotazione  di  una  calamita  per  l'  azione  di 
una  corrente.  Il  signor  Ampère  è riuscito  a produrre 
r esperimento  inverso  , vai  quanto  dire  la  rotazione  di 
una  calamita  medìanterinlTuenza  di  una  corrente  Gssa: 
ed  a far  ciò  impiegò  un  tubo  largo  di  vetro  ripieno  di 
mercurio,  nel  quale  fece  galleggiare  una  calamita  ciliu- 
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di  ica , niaoteouto  in  posizione  verticale  mediante  un 
contrapeso  di  platino  della  stessa  forma  cilindrica  del* 
la  calamita,  ed  attaccato  al  di  sotto  di  essa  ( Fig.  90). 
La  parte  superiqre  della  calamita  era  di  forma  con- 
cava , nella  cui  concavità  vi  era  posto  il  mercurio,  dal 
quale  partiva  la  punta  di  un  filo  metallico,  che  coll’altra 
sua  estremità  comunicava  con  uno  dei  poli  della  pila  ; 
uo  cerchio  di  rame,  che  s’immergeva  nel  mercurio  po- 
sto nel  tubo  di  vetro,  comunicava  mediante  un  condut- 
tore conveniente  con  l’altro  polo  della  pila.  Da  questa 
disposizione  ebbe  una  corrente  voltaica,  che  passando  dal 
cerchio  di  rame  ai  mercurio  posto  nel  tubo  di  vetro,  e 
da  questo  alla  calamita  , ed  al  mercurio  postovi  sopra , 
e finalmente  al  filo  metallico  che  vi  era  immerso  , os- 
servò che  la  calamita  girava  intorno  al  suo  asse..  Questo 
movimento  di  rotazione  si  eseguiva  in  senso  opposto  sì 
allorquando  si  rovesciava  la  calamita,  lasciando  intatta 
la  direzione  delia  corrente,  che  quando  si  rovesciava  la 
corrente,  lasciando  la  calamita  nella  stessa  posizione. 

Per  dar  ragione  di  questi  movimenti  di  rotazione  ba- 
sta aver  presente  la  legge  elementare,  che  h Una  conse- 
guenza rigorosa  delle  leggi  scoverte  dai  Signori  Biot  e 
Savart. 

ao6.  j^llra  rotazione  di  una  calamita.  Il  signor 
Faraday^ha  scoverto  un’altro  genere,  di  movimento  di 
rotazione,  che  si  può  avere  mediante  l’ apparecchio  del 
signor  Ampere,  escogitato  per  far  girare  una  calamita 
sul  suo  asse  ; per  questo  fece  immergere  nel  mezzo  del 
mercurio  del  tubo  di  vetro  il  filo  conduttore,  che  si  fa- 
ceva immergere  nella  cavità  superiore  della  calamita  , 
nell’esperienza  precedente.  Standola  calamita  immersa 
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nel  mercurio,  ma  situala  fuori  dell'asse  del  ciliudro,  la 
vidde  girare  iutoruo  al  Olo;  ed  avendo  cangiata  la  dire- 
zione della  corrente,  si  mosse  in  senso  opposto  (Fig.  91) 
Ecco  la  teorica  di  questo  fenomeno:  la  calamita  trovan- 
dosi sottomessa  aH’influenza  di  correnti  fisse,  ed  il  mo- 
vimeulo  totale  di  rotazione  di  una  corrente  dì  questa  na- 
tura essendo  nullo  per  rapporto  all’asse  della  calamita  , 
dietro  la  teorica  precedente;  bisogna  conchiudere  che  la 
risultante  delle  azioni  di  una  corrente  fissa  sopra  una  ca- 
lamita passa  per  un  punto  del  suo  asse  , e può  consc- 
guentemente produrre  un  movimento  di  traslazione  qua- 
lora l’asse  della  calamita  non  è fisso.  Or  neU’esperimcu- 
to  in  quìstione  il  movimento  di  traslazione  impresso  al- 
la calamita  apporta  un  cambiamento  in  ciascun  istante 
al  sistema  di  tutte  le  correnti  fisse  che  l’ imprimono  il 
movimento  ; poiché  questa  calamita  trasportata  inter- 
rompe molte  di  quelle  che  irraggiano  sulla  superficie  del 
mercurio  per  farne  nascere  altre  dietro  di  essa;  e si  ca- 
pisce che  questa  variazione  continua  deve  invertire  il 
movimento  di  rotazione  in  un  movimento  di  traslazio- 
ne , nel  quale  la  calamita  deve  sussecutivamente  inter- 
secare alla  stessa  distanza  dal  centro  tutt'i  raggi  tirati 
alla  superficie  del  mercurio. 

207.  Attrazione  e ripulsione  diana  calamita  ope- 
rate da  una  corrente.  Si  possono  prevedere  diverse 
circostanze  nelle  quali  una  calamita  mobile  deve  sem- 
brare attirata  o respinta  da  un  conduttore  fisso,  deter- 
minando la  risultante  delle  azioni  esercitate  da  tutti  gli 
elementi  di  una  corrente  su  i due  poli  di  un  corpo  ma- 
gnetizzato; e ciascuna  di  queste  azioni  essendo  valutata 
in  conseguenza  della  legge  dedotta  dagli  sperimenti  de’ 


— 264  — 

signori  Biot  e Savart , si  da  spiega  facile  dei  fenome* 
lii  curiosi  di  attrazione  e ripulsione  osservati  per  la  pri- 
ma volta  dal  signor  Boirgiraud.  Di  fatti  se  si  sospende 
verticalmente  ad  un  filo  un  ago  da  cucire,  questo  viene 
or  attirato  , ed  ora  respinto  da  una  corrente  rettilinea 
orizzontale  che  percorre  in  sua  vicinanza,  in  corrispon- 
denza della  direzione  e della  posizione  dì  questa  cor- 
rente relativamente  ai  poli  dell’  ago.  Se  il  conduttore  è 
situato  fra  i due  piani  orizzontali  che  sì  suppongono  me- 
nati per  i poli  magnetici  ; si  avrà  sempre  attrazione  o 
sempre  repulsione  , secondochè  il  polo  australe  è alla 
dritta  o alla  sinistra  della  corrente.  Se  il  conduttore  è 
successivamente  innalzato  al  di  sopra  dei  due  piani  oriz- 
zontali menati  per  i poli,  o abbassato  al  di  sotto , l’at- 
trazione o la  repulsione  persiste  fino  ad  un  certo  limite 
di  distanza  , oltrepassata  la  quale  si  avrà  repulsione  o 
attrazione. 

208.  Galvanametro  o moltiplicatore.  L’  azione  di- 
rettrice delle  correnti  voltaiche  sull’ago  calamitato  è sta- 
ta applicata  dal  signor  Schweiger  alla  costruzione  di 
uno  strumento  che  serve  ad  indicare  1’  esistenza  di  una 
corrente  : questo  strumento  è .stato  clùamato  galvano- 
metro  o moltiplicatore  ( Fig.  92  ) ; esso  consìste  in  un 
quadro  rettangolare  di  legno  0 di  avorio  disposto  nel 
piano  nel  meridiano  magnetico,  in  modo  che  ì suoi  lati 
più  lunghi  restino  in  posizione  orizzontale;  un  filo  me- 
tallico coverto  di  seta  si  avvolge  al  quadro  , formando 
un  gran  numero  di  giri , avendo  le  due  sue  estremità 
scoverte  per  metterle  in  comunicazione  con  le  estremi- 
tà dei  conduttori,  ne’quali  si  vuol  dimostrare  resistenza 
di  un  azione  elettromotrice  ; un  ago  calamitato  molto 
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sottile,  vien  sospeso  ad  un  filo  di  seta  cruda  io  modo  da 
disporsi  in  posizione  orizzontale  nel  mezzo  dei  quadro. 
Allorché  1’  ago  non  prova  altra  influenza  che  quella  del 
globo,  si  dispone  in  direzione  parallela  ai  rettangoli  for- 
mati dai  Alo  ; ma  quando  il  filo  è attraversato  da  una 
corrente  elettrica  l’ago  è deviato  dal  meridiano  magne- 
tico dalle  azioni  concordanti  dei  lati  orizzontali  di  que- 
sti rettangoli,  che  fan  1’  ufficio  di  tanti  conduttori  retti- 
linei. È facile  osservare  che  le  correnti  sottoposte  al- 
l’ago, quantunque  camminino  in  senso  contrario  di  quel- 
le che  percorrono  al  di  sopra,  tendono  non  ostante  a far 
girare  il  polo  australe  dal  medesimo  lato,  in  modo  che 
tutte  queste  correnti  parziali  si  accordano  per  aumen- 
tarne la  deviazione;  la  quale  è maggiore  a proporzione 
che  la  corrente  è più  energica,  e perciò  può  servire  a 
paragonare  l’energia  di  diverse  correnti  ; ma  i rapporti 
di  queste  forze  non  potranno  dedursi  dalle  deviazioni 
prodotte,  che  per  mezzo  di  una  tavola  di  graduazione. 

Ordinariamente  si  dispongono  nel  galvanomctro  duo 
aghi  calamitati,  che  hanno'presso  a poco  la  stessa  forza; 
situati  parallelamente  ed  in  senso  inverso  l’una  dell’ultro, 
attraversati  ne’loro  centri  da  un  filo  di  paglia  , sospeso 
verticalmente  ad  un  filo  di  seta  non  torto  ( Fig.  g3  ). 
Uno  di  questi  aghi  e situato  nel  mezzo  dei  rettangoli,  e 
l’altro  h posto  al  di  sopra  del  quadro,  e risente  le  azioni 
inverse  daH’iuflueuza  delle  correnti  parziali  superiori,  e 
da  quelle  inferiori;  ma  l’azione  delle  prime,  essendo  più 
prossima,  distrugge  quella  delle  seconde;  ed  è facile  ca- 
pire che  la  loro  differenza  tende  a far  girare  il  sistema 
mobile  nello  stesso  verso  delle  azioni  esercitate  sull’ago 
situato  nel  mezzo  del  quadro,  e perciò  l’influenza  di  una 
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corrente  si  trova  aumentata  da  questa  dis]>osiuone.  Ma 
quel  che  rende  le  deviazioni  più  sensibili,  si  è la  grande 
diminuzione  della  resistenza  opposta  dallazione  del  glo- 
bo; perchè  i due  aghi  avendo  i momenti  magnetici  pres- 
so a poco  uguali,  ed  essendo  paralleli  e diretti  in  senso 
contrario,  non  vi  è che  la  debole  differenza  tra  le  forze 
diieltrici  che  il  globo  esercita  sopra  di  essi,  che  tende  a 
spingerli  nel  meridiano  magnetico. 

Questi  galvanometri  per  lo  più  sono  forniti  di  un  cer- 
chio graduato  posto  per  lo  più  tra  il  quadro  e l’ago  su- 
periore; questo  disco  ha  un’apertura  nel  centro  bastan- 
temente larga  , che  si  prolunga  nel  lato  superiore  del 
rettangolo,  per  la  quale  passa  il  filo  di  paglia  che  unisce 
i centri  dei  due  aghi,  attraverso  dei  fili  metallici.  La  de- 
viazione che  subisce  l’ago  superiore  si  osserva  facilmen- 
te sulla  graduazione  del  disco;  e dal  senso  di  questa  de- 
viazione si  ha  la  direzione  della  corrente,  con  determi- 
nare la  posizione  che  deve  avere  un  osservatore  coricato 
sul  quadro  e rivolto  verso  l’ ago  , acciò  il  polo  australe 
deviato  si  trova  verso  la  sua  sinistra;  la  corrente  dei  fili 
superiori  del  rettangolo  è allora  diretta  dai  suoi  piedi 
alla  testa;  e trovata  questa  direzione  è facile  conchiude- 
re  quale  estremità  del  conduttore  riceve  l’elettricità  po- 
sitiva. 

209.  À principio  si  credè  che  soltanto  le  correnti 
elettriche  prodotte  dalle  pile  potevano  influire  sull’ago 
calamitalo  ; ma  il  signor  Colladon  ha  provato  il  primo 
che  gli  stessi  fenomeni  possono  prodursi  mediante  1’  e- 
lettricità  della  macchina  elettrica  , badando  che  il  filo 
del  moltiplicatore  fosse  molto  lungo  da  poter  formare 
una  spira  di  cinque  a seicento  giri  intorno  ai  quadro  , 
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bene  isolali  gli  uni  dagli  altri  ; questo  filo  deve  termi- 
nare in  due  punte  sottili,  che  si  presentano  ad  una  cer- 
ta distanza  alle  armature  di  una  batteria  elettrica  , o di 
una  bottiglia  di  Leyde,  ed  in  mancanza  della  batteria  e 
della  bottiglia  , si  presenta  una  di  queste  punte  al  con- 
duttore della  macchina  elettrica,  e laltra  ai  cuscini,  lii 
ogni  modo  bisogna  che  le  punte  non  sieno  molto  vicine 
alle  due  sorgenti  di  elettricità  opposte,  acciò  la  discari- 
ca venghi  operata  lentamente  per  mezzo  del  filo  del 
moltiplicatore;  a questo  modo  si  ha  una  corrente  che  fu 
deviare  gli  aghi  del  galvanometro. 

Lo  stesso  fisico  ha  impiegata  l’ elettricità  atmosferica 
per  ottenere  una  corrente  elettrica  , mettendo  in  comu- 
nicazione una  delle  estremità  del  filo  conduttore  del  gal- 
vanometro con  un  parafulmine  , e facendo  comunicare 
r altra  estremità  col  suolo  , si  vedono  gii  aghi  deviare 
ora  da  un  verso,  ora  daU’altro;  il  che  dipende,  da  quel 
che  abbiamo  detto,  che  l’elettricità  atmosferica  passa  fa- 
cilmente dallo  stato  positivo  al  itegativo.  Tutti  questi 
fatti  dimostrano  ad  evidenza,  che  l’elettricità  dipenden- 
te da  qualsisia  sorgente  dà  luogo  agli  stessi  fenomeni 
magnetici. 

aio.  Magnetizzazione  mediante  correnti  elettriche. 
L’azione  che  esercita  una  corrente  voltaica  su  i fluidi 
magnetici  inegualmente  distribuiti  nelle  calamite  mobi- 
li, ha  pure  la  proprietà  di  separare  questi  fluidi  nei  cor- 
pi sensibili  al  magnetismo;  questo  mezzo  di  magnetiz- 
zazione è stato  studiato  da  multi  fisici.  Poco  tempo  do- 
po la  scoperta  del  Signor  OErstedt , il  signor  Davy  os- 
servò che  si  potevano  calamitare  gli  aghi  di  acciajo  si- 
tuandoli pcrpendiculanneute  alla  direzione  di  una  cor- 
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rente  voltaica  per  un  tempo  brevissimo;  e rovesciando 
poi  la  direzione  della  corrente  si  trovano  gli  aghi  ma- 
gnetizzati in  senso  opposto.  Il  signor  Arago  osservò  che 
il  filo  conduttore  di  una  corrente  voltaica  agisce  sulla 
limatura  di  ferro  al  pari  di  una  calamita,  venendo  que- 
sta attirata  dai  (ilo  conduttore,  e vi  resta  attaccata  hn- 
cliè  la  corrente  elettrica  percorre  nei  filo  ; di  modo  che 
quando  la  comunicazione  tra  i poli  della  pila  è inter- 
rotta la  limatura  di  ferro  se  ne  distacca. 

1 signori  Arago  e Ampère  immaginarono  in  seguilo 
un  apparecchio  che  produce  sopra  un  pezzo  di  acciajo 
gli  stessi  eOetti  di  una  calamita  , conibrmando  a spira 
un  filo  metallico  intorno  ad  un  tubo  di  vetro,  e situando 
nell'asse  di  questo  tubo  una  bacchetta  di  acciajo  leggier- 
mente temperata,  che  occupo  presso  a poco  tutta  la  lun- 
ghezza del  tubo  ; questa  bacchetta  si  magnetizza  allor- 
ché si  fa  percorrere  una  corrente  elettrica  Inngo  la  spi- 
ra; ed  essa  presenta  due  poli  situati,  come  si  può  speri- 
mentare , supponendo  un  osservatore  coricalo  sopra  un 
giro  della  spira  e rivolto  al  pezzo  di  acciajo , allora  il 
polo  australe  si  avrà  a sinistra  della  corrente  ed  il  polo 
boreale  a dritta  ; la  scarica  di  una  bottìglia  di  Lejde  a 
traverso  della  spira  è sufficiente  per  operare  la  magne- 
tizzazione; se  poi  il  filo  nlelallico  fa  una  spira  in  un  sen- 
so , ed  un’altra  in  senso  op[)osto  , indi  una  terza  nello 
stesso  senso  della  prima  , e così  di  seguito  ; l’ inOnenza 
della  corrente , o della  scarica  elettrica  determina  nella 
bacchetta  di  acciajo  tanti  punti  conseguenti  per  quanti 
sono  i cambiamenti  iiél  senso  della  spira.  Questi  poli 
intermediarii  possono  essere  riconosciuti  assoggettando 
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la  bacchetta  ne’diversi  punti  della  sua  lunghezza  ad  uno 
dei  poli  di  un  ago  calanaitato. 

31 1.  Il  Signor  Savary  ha  scoverto  molli  fatti  relati- 
vi a cjuesto  modo  di  magnetizzazione:  egli  situò  diversi 
piccoli  aghi  di  acciajo  in  direzione  perpendicolare  , e a 
diSerenli  distanze  da  un  conduttore  rettilineo,  e fece  at- 
traversare questo  da  una  scarica  di  una  bottiglia  di  Ley- 
de  ; osservò  che  non  venivano  magnetizzati  allo  stesso 
modo  , trovando  niagneiizzati  più  quegli  aghi  situati  a 
minor  distanza  , e in  quelli  posti  a maggior  distanza  i 
poli  si  trovarono  rovesciali  , vai  quanto  dire  manifesta- 
rono poli  contrarii  a quelli  posti  in  prossimità  , quan- 
tunque rivolti  dalla  stessa  parte  ; ed  esaminando  lo 
stalo  magnetico  degli  aghi  posti  a diverse  distanze  rico- 
nobbe fino  a cinque  alternative  diverse,  simili  alla  pre- 
cedente ; il  che  dipende  da  una  moltitudine  di  circo- 
stanze, come  la  grossezza  del  diametro  del  conduttore,  la 
sua  lunghezza,  l’intensità  della  carica  elettrica  cc.  Il  Si- 
gnor Savary  ha  puranche  osservalo  che  si  può  ottenere 
una  disposizione  inversa  nei  poli  di  un  ago  calamitalo, 
qualora  esso  è situato  nell’asse  di  una  lunga  spira  forma- 
ta da  un  filo  metallico , che  si  fa  attraversare  dalla  cor- 
rente, frapponendo  tra  l’ago  ed  il  tubo  corpi  non  magne- 
tizzabili, nella  discarica  si  avranno  risultati  differenti; 
e qualora  l’ago  è circondato  da  un  inviluppo  di  rame 
molto  doppio  non  soffrirà  magnetizzazione. 

3 13.  Calamita  temporanea.  11  ferro  dolce  essendo 
quasiché  sfornilo  di  forza  coercitiva,  perciò  le  correnti 
elettriche  non  trovano  resistenza  nel  magnetizzarlo , e 
la  magnetizzazione  in  esso  non  è limitata  che  dall’ in- 
tensità della  carica  elettrica  ; perciò  un  pezzo  di  ferro 
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dolce  assoggettato  sll*itifluciaa  <!i  una  corrente  voltaica, 
che  percorre  attraversa  di  un  filo  metallico  ricoverto  di 
seta  e conformato  a spira,  deve  presentare  tutte  le  pro- 
prietà di  dia  calamita  ; e se  il  peizo  di  ferro  ha  la  for- 
ma di  un  ferro  di  cavallo  può  sostenere  pesi  considere- 
voli fintanto  che  il  filo  conduttore  che  lo  circonda  è at* 
traversalo  dalla  corrente;  ma  appena  questa  cessa  si  an- 
nulla ogni  segno  di  magnetizzazione. 

2 1 3 . Correnti  prodotte  dall'  influenza  delle  cala- 
mite.  Per  comprovare  maggiormente  l’influenza  scam- 
bievole tra  l’elettricismo  ed  il  magnetismo,  il  signor  Fa- 
raday volle  vedere  se  l’iuQuenza  di  un  corpo  calamita- 
to poteva  produrre  una  corrente  in  un  conduttore,  ed  il 
successo  coronò  le  indagini  di  questo  dotto  fisico;  la  sua 
scoverta  ha  fornita  la  spiega  de’ fatti  osservati  da  gran 
tempo;  ed  ecco  ciò  che  maggiormente  può  riguardare  la 
quistione.  Se  l’armatura  di  una  energica  calamita  con- 
formata a guisa  di  un  ferro  di  cavallo  s’inviluppa  in  una 
spira  di  un  lungo  filo  metallico  riceverlo  di  seta  , che 
poi  s’avvolge  intorno  al  quadro  di  un  galvanometro  , e 
le  estremità  di  questa  spira  sono  saldate  per  formare  un 
conduttore  fermo  , si  osservano,  nell’istante  in  cui  l’ ar- 
matura tocca  la  spira  , e qualora  se  ne  distacca  due  de- 
viazioni in  senso  opposto  nell’ago  del  moltiplicatore.  La 
prima  deviazione  indica  nel  filo  del  galvanometro  una 
corrente  opposta  a quella  che  produrrebbe  nel  ferro 
dell’  armatura  una  polarità  simile  a quella  dovuta  al- 
r influenza  della  calamita.  Allorché  l’armatura  resta  in 
riposo  l’ago  si  rimette  nella  sua  posizione  di  zero  di  de- 
viazione ; il  che  dinota  che  il  filo  non  è attraversato  da 
alcuna  córrente. 
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Se  una  spranga  calamitata  s’ introduce  bruscamente 
neU'interno  di  una  spira  metallica,  che  comunica  pe’suoi 
estremi  con  le  estremità  del  filo  di  un  moltiplicatore , 
l’ago  del  moltiplicatore  è deviato  , indicando  sulla  spi- 
ra una  corrente  inversa  ; vale  a dire  opposta  a quella 
che  avrebbe  potuto  dare  alla  calamita  la  polarità  che 
possiede  ; che  se  poi  si  ritira  rapidamente  la  spranga  , 
l’ago  al  contràrio  dà  indizii  di  una  corrente  diretta.  Inol- 
tre se  si  spinge  continuamente  con  un  movimento  uni- 
forme nell’ interno  del  tubo  formalo  dalla  spira  , la  de- 
viazione cessa  quando  arriva  nel  mezzo  del  tubo,  e cam- 
bia direzione  quando  va  a uscise  per  l’altio  estremo.  In 
tutl’i  casi  se  s’ interrompe  il  movimento  della  spranga 
l’ago  del  moltiplicatore  ritorna  al  zero  di  deviazione. 

Non  è indispensabile  che  la  calamita  penetri  nel  tu- 
bo della  spira  -,  ma  basta  che  si  .avvicina  o si  allontana 
bruscamente  da  una  delle  estremità  della  s]>ira  per  os- 
servare una  corrente,  la  quale  è .sempre  inversa  nel  pri- 
mo caso,  e diretta  nel  secondo;  ma  le  deviazioni  nel  gal- 
vanometro  sono  sempre  deboli  in  questi  casi.  Che  se 
poi  si  situa  nella  spira  una  spranga  di  ferro  dolce  , gli 
stessi  movimenti  della  calamita  producono  correnti  mol- 
to più  intense.  Quest’accrescimento  di  effetto  deve  at- 
tribuirsi ali’  influenza  del  ferro  dolce  , e positivamente 
all’accrescimento  o minorazione  del  suo  stalo  magneti- 
co. Del  resto  gli  stessi  fenomeni  si  osservano  in  qualun- 
que modo  si  avvicina  o si  allontana  la  calamita  dalla 
spranga  circondata  dalla  spira  , e qualunque  sia  la  for- 
ma della  calamita  e del  pezzo  di  ferro. 

Da  questi  latti  si  può  dedurre,  che  se  le  correnti  vol- 
taiche sviluppano  magnetismo,  reciprocamente  le  cala- 
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mite  producono  correnti  voltsichej  colla  sola  difiorenza 
riroarcabiiissima  , che  la  tnagiielizzazione  mediante  la 
corrente  ha  luogo  allorché  il  conduttore  e il  corpo  in- 
fluente sono  in  riposo  relativo , ovvero  la  corrente  con- 
serva la  slessa  intensità  ; mentre  che  una  calamita  non 
può  produrre  una  corrente  se  non  quando  essa  è in  mo- 
vimento per  rapporto  al  conduttore , o se  il -suo  stalo 
magnetico  varia. 

21 4-  Fenomeni  elettrici  prodotti  da  una  calamita 
in  movimento.  Trascurando  tutto  ciò  che  si  è praticato 
fla  diversi  fisici  per  avere  le  scintille  pel  ravvicinamento 
delle  estremità  di  un  filo  conduttore  ravvolto  lungo  l’ar- 
matura di  una  calamita  conformata  a guisa  di  un  ferro  di 
cavallo  , ravvicinandone  o allontanandone  bruscamente 
le  eslremilà.  Non  faremo  che  descrivere  l’apparecchio 
costruito  dai  signori  Pixii  padre  e figlio,  il  quale  median- 
te.una  calamita  può  produrre  una  corrente,  atta  a ma- 
nifestare tutfi  fenomeni  cagionati  dall’elettricità  voltaica 
ordinaria.  In  quest'apparecchio  ( Fig.  g4  ) una  calami- 
ta artificiale  AC  DIB  conformala  a ferro  di  cavallo,  com- 
posta da  diverse  spranghe,  si  muove  attorno  di  un  asse 
verticale  XY,  e questo  movimento  viene  operato  da  un 
conveniente  meccanismo  di  leve  e ruote  dentate.  ÀI  di 
sopra  della  calamita  si  trova  situato  un  pezzo  di  ferro 
dolce  EGHF  ugualmente  conformato  a ferro  di  cavallo, 
il  quale  è disposto  io  modo  che  le  basi  E ed  F sono  vi- 
cinissime alle  astreraità  piane  A e B della  calamita,  ma 
senza  toccarla  ; allorché  quest’ultima  nel  suo  movimen- 
to si  trova  direttamente  al  di  sotto  del  ferro  dolce.  Un 
filo  di  rame  riceverlo  di  seta,  che  ha  le  sue  estremità  in 
P e Q , si  avvolge  nello  stesso  verso  intorno  alle  spran- 
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ghe  verticali  EG  a HF  del  ferro  dolce  , formando  un 
grandissimo  numero  di  giri  iu  ciascuna  spranga.  Medi* 
ante  questa  disposizione  l’ influenza  della  calamita  svi- 
luppa il  magnetismo  nel  ferro  dolce  , ma  il  senso  della 
calamitazione  si  trova  rovescialo  a ciascuna  serairivolu- 
zione.  Lo  stato  magnetico  dell’arco  di  ferro  dolce  varia 
‘Successivamente  , e si  trova  nella  massima  forza  allor- 
ché i fioli  della  calamita  passano  immediatamente  al  di 
sotto  delle  sue  estremità  ; questo  stalo  decresce  a pro- 
porzione che  i poli  si  allontanano  dalle  estremità  del- 
r arco  ; divieu  nulla  se  le  linee  menale  per  le  estremità 
degli  archi  s’incrociano;  e finalmente  si  accresce  , can- 
giando di  senso , allorché  proseguendo  il  movimento  di 
rotazione,  i poli  della  calamita  si  avvicinano  rispeltiva- 
menle  alle  estremità  opposte  a quelle  che  hanno  abban- 
donato nel  principio  della  semirivoluzione.  A questo 
modo  lo  stato  magnetico  del  ferro  dolce  oscilla  costan- 
temente fra  due  massimi,  pc 'quali  la  polarità  è contra- 
ria. La  corrente  prodotta  nel  filo  conduttore,  per  effet- 
to di  questo  cangiamento  continuato  deve  cangiare  di 
senso  in  ciascuna  semirivoluzione  della  calamita  , o a 
ciascun  passaggio  dei  suoi  poli  al  di  sotto  dell’  arco  di 
ferro  dolce. 

L’esistenza  della  corrente  elettrica  nel  filo  condutto- 
re , e i suoi  rovesciamenti  alternativi  possono  esser  di- 
mostrali nel  modo  seguente:  Se  si  fanno  comunicare  le 
estremità  P e Q del  filo  di  rame  con  gli  estremi  del  filo 
di  un  galvanometro,  e mediante  due  impulsioni  separa- 
le si  fanno  fare  sussecutivamente  alla  calamita  due  se- 
mirivoluzioui  nello  stesso  senso  , si  osserva  durante  la 
seconda  impulsione  una  deviazione  di  direzione  contra- 
Con.Ele.di  Fis.e  Chi.P .F.K ol.JI.  18 
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ria  a (quella  osservala  tieU’alto  della  prima.  La  calamita 
essendo  costantemente  in  movimento  , se  per  un  istante 
si  toccano  con  le  estremità  del  (Ilo  metallico  i piatti  di 
un  elettrometro  condensalofe  si  trova  questo  apparec- 
chio caricato  di  elettricità  or  positiva  ed  or  negativa  : il 
che  dipende  dal  senso  della  corrente. 

La  maggior  parte  dei  fenomeni  dovuti  al  passaggio 
continuo  deU’eletti-icità  voltaica  possono  essere  riprodot- 
ti per  mezzo  di  quest’apparecchio;  se  imprimesi  alla  ca- 
lamita un  rapido  movimento  di  rotazione  tenendo  in 
mano  le  due  estremità  P c Q,  le  quali  si  fanno  striscia- 
re tra  loro  le  estremità  nude  , ovvero  si  avvicinano  e si 
allontanano  bruscamente  , si  osservano  tra  esse  alcune 
piccole  scintille  elettriche  ; ed  in  questa  circostanza  si 
provano  le  commozioni  prodotte  dalla  discarica  elettri- 
ca che  attraversa  il  Glo  conduttore  , le  quali  si  risento- 
no nelle  braccia  dell’operatore  nelF  intervallo  fia  le  due 
scintille.  Si  avranno  poi  commozioni  anche  più  forti 
qualora  si  fan  comunicare  le  estremità  P e Q in  due 
vasi  che  contengono  liquido  acidulalo  , ed  immergendo 
negli  stessi  vasi  le  mani  le  quali  mettono  in  comunica- 
zione la  corrente  ; e sarà  meglio  se  le  estremità  P e Q 
sono  attaccate  a piastre  metalliche  che  si  fanno  immer- 
gere nel  liquido.  Se  le  estremità  P e Q del  filo  condut- 
tore vengono  messe  in  contatto  con  due  fili  di  platino  , 
situati  verticalmente  in  uno  stesso  vase  ripieno  di  ac- 
qua acidulata  , c questi  fili  sormontati  da  due  piccole 
campane  ugualmente  ripiene  di  acqua  acidulata  , subi- 
tochè  la  calamita  si  mette  in  movimento  si  osservano  le 
bolle  di  gas  che  s'innalzano  nelle  due  piccole  campane, 
prodotte  dalla  scomposizione  dell’ acqua.  Or  siccome  il 
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senso  della  corrente  cambia  in  ciasc  una  scmirivoluzio- 
nc  della  calamita,  perciò  si  liaimo  in  ciascuna  campana 
mischiato  il  gas  idrogenò  coll’  ossigeno  nelle  proporzio- 
ni necessarie  per  riprodurre  Tacqua.  Per  avere  i gas  se- 
paratisi può  usare  un  meccanismo  escogitato  da  Pixii  fi- 
glio , il  quale  consiste  in  un  altaleno  di  legno  che  nelle 
estremità  delle  doppie  leve  ha  quattro  archi  metallici  , 
e che  un  eccentrico,  posto  in  movimento  dall’asse  di  ro- 
tazione, lo  fa  successivamente  inclinare  ora  da  un  verso 
or  dall’altro  in  ciascuna  scinirivoluzione  (Fig.  qS).  Gli 
archi  metallici  toccano  cosi  successivamente  le  estremità 
dilFerenti  di  due  lamine  di  rame  in  croce  isolate  1’  una 
dall’altra  PP',  QQ',  e di  due  altre  parallele  RIP,  SS'. 
Acciò  il  contatto  stabilisca  una  comunicazione  più  per- 
fetta, tanto  le  estremità  degli  archi  metallici,  che  i pun- 
ti delle  lamine  di  rame  ove  si  esegue  il  contatto  sono 
amalgamate.  Alle  quattro  linguette  sono  rispettivamen- 
te attaccale,  da  una  parte  le  estremità  P e Q,  e dall’altra 
le  estremità  libere  dei  fili  che  comunicano  colle  piccola 
rampane  dell’apparecchio  ove  si  opera  la  scomposizio- 
ne dell’acqua.  Mediante  questa  disposizione  le  correnti 
conservano  sempre  lo  stesso  senso  nei  fili  che  vanno  sot- 
to le  campane,  quantunque  nell’origine  cangiano  succes- 
sivamente. Si  osserva  , in  fatti  , die  mediante  questo 
meccanismo,  i gas  provenienti  dalla  scomposizione  del- 
l’acqua sono  separati. 

2 1 5.  Fenomeni  pmàotli  dal  magnetismo  in  movi- 
mento su  corpi  insensibili  al  magnetismo.  11  Signor 
Arago  ha  scovtrio  un  genere  di  azione  scambievole  tra 
le  caiamite  e i coiqii  tenuti  fino  allora  come  insensibili 
al  magnetismo,  ciò  che  ora  si  dimostra  per  rinlluenza  di 
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una  calamita  mobile  verso  i conduttori  vicini.  L’origi- 
ne di  questa  scoverta  fu  la  seguente:  esaminando  it  Si- 
gnor Àrago  il  movimento  di  un  ago  di  bussola  rinchiu- 
so iu  un  mortaretto  di  rame  puro , fu  sorpresso  nel  ve- 
dere che  il  numero  delle  oscillazioni , che  eseguiva  da 
una  parte  e dall’altra  nel  meridiano  magnetico,  non  cor- 
rispondevano alla  sua  mobilità,  che  si  era  fatto  di  tutto 
perchè  fosse  grandissima;  queste  oscillazioni,  quantun- 
que sempre  della  stessa  durata  , pure  decrescevano  ra- 
pidamente di  amplitudine,  e l’ago  ben  presto  mettevasi 
nello  stato  di  ri[)oso  ; e disponendo  l’ ago  fuori  del 
mortaretto  di  rame  le  oscillazioni  erano  così  estese  e co- 
sì numerose,  che  vi  bisognava  mollo  tempo  per  metter- 
si in  riposo.  Per  indagare  la  cagione  di  questa  sibgolarc 
resistenza  alla  durata  del  movimento  il  signor  Arago  fe- 
ce oscillare  successivamente  un  ago  calamitato  al  di  so- 
pra di  diversi  dischi  di  rame  puro,  di  differenti  grossez- 
ze ; osservò  che  1’  amplitudine  delle  oscillazioni  dimi- 
nuiva più  rapidamente  a proporzione  che  il  disco  di 
rame  era  più  grosso;  ed  avendo  interposto  tra  il  disco  di 
rame  e l’ago  una  pergamena  o un  foglio  di  carta  , non 
ottenne  alcuna  novità.  Molti  fìsici  hanno  veritìcato  che 
questo  fenomeno  poteva  esser  prodotto  da  altre  sostan- 
ze diverse  dal  rame.  La  diminuzione  più  o meno  ra- 
pida deiramplitudiue  nelle  oscillazioni  dell’ago  calami- 
tato  , prodotta  da  dischi  delle  stesse  dimensioni , ma  di 
diverse  sostanze,  è servila  a classificarle  secondo  l’or- 
dine della  loro  energia  in  questo  genere  di  azione  ; e si 
è dedotto  che  il  rame  ha  la  maggiore  energia  , e ven- 
gono d’appresso  lo  zinco  e poi  lo  stagno. 

Or  siccome  il  rame  ncn  ha  azione  sensibile  sull’  ago 
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calamitato  in  riposo  , si  deve  conchiudere  che  il  movi- 
mento deir  ago  sviluppa  nel  disco  di  rame  una  forza 
che  minora  Tamplitudine  delie  oscillazioni.  Da  ciò  fu 
condotto  il  Signor  Arago  a pensare,  che  il  movimento  di 
un  disco  di  rame  sottoposto  ad  un  ago  calamitato  in  ri- 
poso {K)tcva  farlo  deviare  dalla  posizione  del  meridiano 
magnetico  , ed  il  fatto  ha  confermato  questa  sua  idea  : 
cosicché  imprimendo  un  movimento  di  rotazione  ad  un 
disco  di  rame  puro,  posto  al  di  sotto  di  un  ago  calami- 
tato  , tra  quali  fu  situato  una  lastra  di  vetro  , per  non 
sospettare  che  la  deviazione  dell’ago  fosse  dovuta  al  mo- 
vimento dell’aria,  riconobbe  che  1’  ago  è deviato  tanto 
più  dal  meridiano  magnetico  per  quanto  è più  rapido 
il  movimento  di  rotazione  del  disco.  Aumentando  pro- 
gressivamente la  rapidità  di  questo  movimento,  la  de- 
viazione dell’ago  ben  presto  si  fa  di  90°;  ed  allora  l’ago 
è obligato  a prendere  un  movimento  di  rotazione  nel- 
lo stesso  senso  di  quello  del  disco  ; e cambiando  il  sen- 
so del  movimento  del  disco  di  rame  , l’ago  è deviato  u 
gira  in  un  senso  inverso  del  primo  movimento  ; se  si 
distrugge  la  continuità  del  piatto  di  rame,  praticandovi 
alenili  tratti  di  sega  nella  direzione  dei  raggi  , refiétto 
del  suo  movimento  di  rotazione  sull’ago  calamitato  vie- 
ne molto  minorato;  e se  queste  fenditure  si  riempiono 
di  bismuto  o di  altro  metallo  l’azione  ripiglia  quasi  la  * 
stessa  energia,  ed  aumenta  per  poco  allorché  le  fenditu- 
re si  riempiono  di  limatura  di  rame. 

216.  Spiegazione  dei  fenomeni  prodotti  dal  ma- 
gnetismo in  movimento.  Le  scoverte  del  signor  Fara- 
day relative  alle  correnti  prodotte  dall’  influenza  delle 
caiamite  hanno  somministrato  le  basi  di  una  teorica  li- 
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Mca  isolata,  alla  fjiialesi  è ciato  il  nome  di  magnclìsino 
in  movimento.  Dopo  i principìi  stabiliti  precedente- 
mente  , allorché  i poli  di  una  calamita  cambiando  di 
posizione  relativamente  ai  dilTerenti  punti  di  una  pia*- 
stra  metallica  vicina  debbono  produrre  alla  superfìcie  o 
nel  suo  interno  le  correnti  voltaiche  di  diverso  senso. 
Nelle  parti  che  sì  dìscostano  dai  poli  le  correnti  devono 
esser  dirette,  vale  a dire  in  un  senso  tale  da  esser  capa- 
ci di  dare  alla  calamita  la  |)olarità  che  possiede  , men- 
trecliè  le  parti  del  conduttore  che  si  avvicinano  ai  po- 
li le  correnti  devono  essere  inverse.  Tutte  queste  cor- 
renti una  volta  stabilite  devono  reagire  su  i poli  della 
calamita  dietro  le  leggi  conosciute*,  ed  in  corrispondenza 
di  ciò  che  si  osserva,  le  azioni  de’  due  generi  di  correnti 
si  accordano  per  opporsi  in  parte  al  cangiamento  delle 
distanze  relative  tra  la  calamita  ed  i difTerenli  punti 
della  piastra  conduttrice  , dal  che  ne  viene  una  certa 
resistenza  al  movimento  ; il  che  dà  ragione  sì  della  di- 
minuzione rapida  delle  oscillazioni  di  un  ago  calamitato 
che  sì  trova  in  prossimità  di  una  lamina  conduttrice  in 
riposo,  come  ancora  della  rotazione  di  un  ago,  prodot- 
ta dai  movimento  di  un  disco  metallico. 

Per  analizzare  1’  effetto  prodotto  dalle  reazioni  delle 
correnti;  sia  EF  ( Fig.  96  ) un  disco  di  rame  che  gira 
nel  senso  indicato  dalla  freccia  ; AB  una  spranga  cala- 
mitata che  si  muove  orizzontalmente  su  di  una  punta  , 
posta  ad  una  certa  distanza  al  di  sopra  del  disco;  mn  un 
elemento  della  corrente,  in  un  punto  del  piatto  che  si 
allontana  dal  polo  australe  A ; pq  uu  altro  elemento 
della  corrente  in  un  punto  che  si  approssima  allo  stesso 
polo.  La  prima  corrente  mn  essendo  diretta  , e la  cor- 
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retile  pq  inversa  , il  polo  A deve,  essere  alla  sinistra 
della  prima,  e a dritta  delia  seconda;  dal  die  segue  che 
queste  correnti  tendono  tutte  e due  dal  centro  alla  cir- 
conferenza nel  senso  supposto  del  movimento  dei  disco. 
L’azione  deH’eiemento  mn  sopra  di  A si  riduce  ad  una 
forza  applicata  in  questo  polo  perpendicolarmente  al 
piano  mnk  , c diretto  in  tal  modo  che  il  polo  A tende 
verso  la  sinistra  della  corrente  mn  \ questa  forza  si  ele- 
va dunque  al  di  sopra  del  piano  mnS.  e s’ inclina  con- 
scguentemente verso  mn^  in  maniera  che  la  sua  coiujio- 
nen le  orizzontale  è diretta  nel  senso  del  nioviineulo  del 
disco.  L’  azione  dell’  elemento  pq  !•  ugualmente  appli- 
calo in  A perpendicolarmente  al  piano  p^A,  ed  è diret- 
to in  tal  maniera  che  il  polo  A tende  verso  la  sinistra 
della  corrente  pq  ; cosicché  questa  nuova  forza  si  abbas- 
sa al  di  sotto  del  piano  pqA.  , e s’  inclina  verso  mn.,  in 
maniera  che  la  componente  orizzontale  è ancora  diret- 
ta nel  senso  del  movimento.  Dal  che  si  può  conchiudere 
che  le  azioni  delle  correnti  dirette  sono  attrattive,  e quel- 
le delle  correnti  inverse  repulsive  ; e siccome  le  prime 
correnti  nascono  dall’allonlanamento  del  polo  influente, 
e le  seconde  dal  suo  ravvicinamento,  così  ne  risulta  che 
nel  movimento  relativo  della  calamita,  e del  disco  con- 
duttore , le  parti  di  questo  disco  , che  si  allontanano 
dai  poli  0 da  cui  i poli  si  allontanano',  tendono  a trasci- 
narli oa  ritenerli  ; e le  parti  che  si  avvicinano  ai  poli, 
o a cui  i poli  si  approssimano  tendono  a respingerli  : 
adunque  le  reazioni  delle  correnti  sulla  calamita  costi- 
tuiscono una  forza  ritardatrice  analoga  allo  strofinio  o 
alla  resistenza  de’  mezzi.  Si  potrà  vedere  facilmente 
mediante  considerazioni  simili  alle  precedenti  , che  le 
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correnti  prodotte  dall’  influenza  del  polo  boreale  , e 
die  devono  tendere  dalla  circonferenza  al  centro  nel 
movimento  che  abbiamo  considerato  , reagiscono  per 
far  girare  la  spranga  calamitata  nel  medesimo  senso  che 
le  azioni  delle  correnti  dovute  al  polo  australe',  final- 
mente che  la  calamita  seguirebbe  ancora  il  movimulo 
del  disco,  se  questo  girerebbe  in  un  senso  contrario  a 
quello  che  abbiamo  considerato.  Quest’  analisi  non  ha 
altro  scopo  che  d’ indicare  la  cagione  generale  de’  feno- 
meni del  magnetismo  in  movimento. 

317.  Il  Signor  Faraday  si  è assicurato  direttamente 
dcHesistenza  delle  correnti  sopra  un  piatto  di  rame  che 
faceva  girare  fra  i poli  di  una  energica  calamita  confor- 
mata a guisa  di  ferro  di  cavallo  ( Fig.  97  ).  Sull’  asse 
di  rotazione  del  piatto,  ch’era  di  metallo,  avvolse  leg- 
giermente una  delle  estremità  del  filo  di  un  galvanome- 
tro,  e l’altra  estremità  amalgamata  del  medesimo  filo  la 
presentò  in  differenti  punti  del  disco  mobile  , sì  prima 
che  dopo  il  passaggio  per  i poli  della  calamita.  Osservò 
una  deviazione  nell’ago  del  moltiplicatore,  che  l’indicò 
una  corrente  su  i raggi  del  disco  diretta  dal  centro  alla 
circonferenza  o inversamente  , secondo  il  diverso  senso 
di  rotazione;  e che  la  corrente  percorreva  nel  medesimo 
senso  situando  llestremità  amalgamata  sul  bordo  dei  di- 
sco , prima  o dopo  il  passaggio  fra  i poli.  É facile  mar- 
care che  la  corrente,  quantunque  del  medesimo  senso  su 
i raggi  che  si  allontanano  dalla  calamita,  e su  que’che  si 
avvicinano,  pure  è in  questo  mezzo  diretta  per  le  prime, 
ed  inversa  per  le  seconde  relativamente  alla  polarità  pos- 
seduta dalla  calamita.  L’apparecchio  del  signor  Faraday 
differisce  da  quello  del  signor  Arago,  in  ciò  che  nel  pri- 
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mo  il  disco  gira  fra  i poli;  e nel  secondo  i doe  poli  sono 
nella  stessa  faccia  del  disco.  le  teoriche  stabilite 
precedentemente,  nella  sperienza  del  rignor  Faraday,  le 
influenze  dei  due  poli  devono  determinare  sulle  due 
facce  opposte  del  disco  le  correli  parallele  andando  tut- 
te e due  dal  centro  alla  circonferenza,  o inversamente, 
secondo  il  senso  di  rotazione.  Nell’apparecchio  del  si- 
gnor Arago  le  influenze  dei  poli  cagionano  le  correnti 
opposte  sulle  due  mela  del  disco  ; vale  a dire  che  se  le 
correnti  tendono  verso  il  centro  in  vicinanza  del  polo 
australe  , devono  al  contrario  andare  verso  la  circonfe- 
renza presso  il  polo  boreale. 

:ì  i8.  ^Apparecchio  elettrodinamico  di  Ampère.  Il 
signor  Ampère,  nel  cercare  la  dimostrazione  dell’ influ- 
enza magnetica  prodotta  dalle  correnti  voltaiche  ,'  con- 
cepì una  idea  particolare  sulla  costituzione  delle  ca- 
iamite ; e le  sperienze  che  intraprese  per  veriGcare  la 
sua  ipotesi  lo  condussero  alla  scoverta  dì  una  nuova  se- 
rie di  fenomeni  sull’ azione  scambievole  delle  correnti 
elettriche;  e per  mettere  in  chiaro  questo  genere  di  azio- 
ni immaginò  l’apparecchio  seguente  , pel  quale  ebbe  a 
sormontare  non  poche  dilUcollà.  Il  legno  potendosi  con- 
siderai^e  non  conduttore  deirelettricilà  a debole  tensione 
sviluppata  dalla  pila , i conduttori  metallici  posti  su  di 
una  tavola  di  legno  devono  considerarsi  come  isolati,  di 
modo  che  si  possono  disporre  su  questa  tavola  senza  te- 
ma che  le  correnti  elettriche  si  allontanano  dalla  dire- 
zione che  se  gli  assegna.  Questa  circostanza  li  è stala 
di  gran  soccorso  nella  costruzione  del  suo  apparecchio  ; 
ma  aveva  altre  condizioni  più  diflicili  a soddisfare;  do- 
vendo rendere  mobile  una  porzione  del  circolo  voltaico, 
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per  sotlopoi  la  all’azione  o di  un  cunduUore  fìsso , o di 
una  culaniìta,  o della  terra.  Dippiù  siccome  l’ intensità 
delle  correnti  delle  pile  sono  soggette  a grandi  variazio- 
ni, il  che  faceva  conoscere  il  bisogno  di  moltiplicare  le 
osservazioni  e prenderne  il  risultato  medio.  Ad  evitare 
questi  inconvenienti  il  signor  Arago  immaginò  di  far 
passare  la  corrente  proveniente  dalla  stessa  pila  per  i 
conduttori  fìssi  e mobili  in  cui  volle  dimostrare  l’azio- 
ne scambievole;  a questo  modo  le  difficoltà  si  limitaro- 
no a stabilire  le  comunicazioni  convenienti. 

La  tavola  sulla  quale  è montato  Tapparecchio  ha  due 
colonne  di  rame  ST,  S'T'  ( Fig.  98  ) , potendo  servire 
una  a trasportare  la  corrente  al  conduttore  mobile,  l’al- 
tra a rinviarla  verso  la  tavola.  Queste  due  colonne  sono 
riunite  da  una  asta  di  rame  orizzontale  recisa  nel  suo 
mezzo  in  due  parti  CT  , CT' , separate  da  un  piccolo 
cilindro  CC'  di  legno  o di  avorio  , o di  qualunque  altra 
sostanza  isolante;  due  coppe  o vaschette  a,  e ò di  forma 
annulare  sono  sospese  nella  direzione  della  verticale  uel 
mezzo  del  cilindro  CC'.  La  coppa  a sormonta  una  cop- 
pa metallica  piena,  mediante  un’asta  verticale  da  a fi- 
no a g , indi  si  bifurca  in  due  braccia  gic  , gi'e\  che 
sono  terminate  da  due  piccole  coppe  e,  ed  e'.  Un  cilin- 
dro cavo  di  metallo  inviluppa  l’asta  ag^  dalla  quale  u’è 
isolato  mediante  un  tubo  di  vetro;  questo  cilindro  cavo 
è terminato  verso  l’alto  dalla  coppa  b,  ed  è saldato  ver- 
so il  basso  a due  braccia  conduttrice  ricurve /z  k f,  h'  k'F 
che  fìnisconò  in  due  coppe y,  ed  fi . 

Le  coppe  e eciy  sono  nella  stessa  linea  verticale,  co- 
me pure  le  altre  due/" ed  e';  le  toppe  e ed  /"sono  sullo 
stesso  piano  orizzontale  , parimente  che  le  altre  due 
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e'  ecl Due  lingaetle  di  rame  la,  ed  l'  b , stabiliscono 
le  comunicazioni  Ira  le  braccia  CT  , C'T'  e le  coppe 
annulari  a eh.  Finalmente  in  tutte  le  vaschette  vi  è po- 
sto il  mercurio. 

Le  aste  ricurve  g i e , ed  /i'  k* f>  sono  separate  1’  una 
dall’ altra  mediante  sostanze  isolanti  ; le  braccia  g V e' , 
ed  11  kf  sono  isolate  allo  stesso  modo.  In  vece  di  S'T^ 
vi  è una  colonna  UV  , situata  nelle  vicinanze  di  ST  , 
riunita  verso  Tallo  col  cilindro  di  legno  CC'  mediante 
una  bacchetta  metallica  orizzontale,  dalla  quale  parte  la 
linguetta /' INlercì:  questa  disposizione  le  basi  delle 
due  colonne  che  ricevono  e restituiscono  alla  tavola  la 
corrente  voltaica,  si  trovano  vicine,  e le  altre  comuni- 
cazioni metalliche  delTappareccliio  sono  più  facili  a sta- 
bilirsi. 

Questi  sostegni  come  sono  descritti,  permettono  d’in- 
trodurre nel  circolo  voltaico  una  parte  mobile;  basta 
che  il  conduttore,  che  lo  compone,  qualunque  ne  sia  la 
forma,  venghi  terminato  da  due  punte  E,  ed  F,  (Fig.99) 
situate  sulla  stessa  verticale,  e ad  una  distanza  tale  che 
la  punta  E essendo  poggiata  sul  fondo  della  vaschetta  e, 
la  punta  F sia  semplicemente  immersa  nel  mercurio 
della  vaschclla  f . Bisogna  ugualmente  che  il  centro  di 
gravità  di  questo  conduttore  mobile  sia  situato  sulla  li- 
nea EF  prolungata , condizione  che  si  può  adempire  sì 
facendo  la  forma  del  conduttore  simmetrica  a questa 
linea,  come  pure  adattandoli  un  contrapeso  convenien- 
te. Deve  aversi  tutta  l’attenzione  di  isolare  tutte  le 
parti  di  questo  filo  condutture  con  Tajuto  di  piccoli  pez- 
zi di  legno  o di  avorio.  A questo  modo  il  conduttore  .sa- 
rà mobile  intorno  alla  verticale  che  pa.ssa  per  la  punta 
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E , e la  punta  F non  serve  che  a ricevere  e trasmettere 
la  corrente  al  mercurio  della  vaschetta È facile  in- 
tendere che  per  mezzo  di  quest’  apparecchio  si  giunge 
allo  scopo  proposto;  perchè  se  la  corrente  s’innalza  per 
la  colonna  ST,  percorre  successivamente  l’asta  orizzon- 
tale TC  , la  linguetta  / a , 1’  asta  a g , il  braccio  curvo 
g/ e , e mediante  la  punta  E passa  nel  conduttore  mo- 
bile , e dopo  aver  percorso  tutte  le  sinuosità  uscirà  per 
la  punta  F onde  percorrere  il  braccio  J'  k'  h!  , il  cilin- 
dro cavo  h'  ò,  la  linguetta  b e discendere  hnalmente 
per  la  colonna  VU. 

Or  un  conduttore  terminato  da  due  punte  che  pog- 
giano su  i fondi  delle  coppette  e , edy,  o e'  , eàf  , si 
muoverà  intorno  alla  linea  orizzontale  che  passa  per 
queste  punte;  e se  le  basi  delle  due  colonne  comunica- 
no rispettivamente  con  i due  poli  di  una  pila  , questo 
conduttore  mobile  farà  parte  del  circolo  voltaico  , poi- 
ché le  due  capsolette  nelle  quali  termina,  una  comuni- 
ca con  la  linguetta  la,  l’altra  con  la  linguetta  i'ò;  che 
perciò  questo  conduttore  mobile  dovrà  esser  munito  di 
un  contrappeso  tale,  che  il  suo  centro  di  gravità  sia  po- 
sto ad  una  piccola  distanza  al  di  sotto  della  linea  che 
serve  di  asse  di  rotazione. 

219.  Qualora  si  vuol  dare  alla  parte  mobile  un  mo- 
vimento di  rotazione  contiiHio  non  bisogna  servirsi  del- 
lo stesso  genere  di  sostegni  , ma  bisogna  darli  nn’ altra 
dis]K)sizione.  Così  nel  movimento  di  rotazione  intorno 
di  una  verticale  si  può  far  uso  di  un  apparecchio  simile 
a quello  impiegato  nella  prima  esperienza  di  rotazione 
ideala  dal  signor  Faraday;  perciò  s’impiega  un’asta  ab 
rivestita  da  un  tubo  di  vetro  ( Fig.  100  ) che  traversu 
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la  favola  , quest’asta  che  si  può  elevare  più  o meno,  e 
fissarla  ad  un’altezza  determinata  per  mezzo  di  una  vile 
di  pressione  , è terminata  alla  parte  supcriore  da  una 
cavità,  in  questa  cavità  ripiena  di  mercurio  s’immerge 
la  punta  deirapparecchio  mobile,  che  riceve  o trasmet- 
te la  corrente  mediante  una  striscia  eli  rame  jj',  la  qua- 
le preme  contro  di  un  conduttore  fisso  c c>  posto  al  di 
sotto  della  favola,  che  comunica  con  la  base  U o S del 
sistema  poc’anzi  descritto.  L’equipaggio  mobile  è ter- 
minato nel  basso  da  una  corona  di  rame,  che  resta  so- 
spesa in  un  liquido  acido  posto  in  un  vaso  metallico 
circolare  , la  parete  di  questo  vase  comunica  per  uno 
de’suoi  punti  qualunque  con  la  base  S o U , per  mezzo 
di  linguette  metalliche. 

Per  far  attraversare  la  corrente  pei  conduttori  fissi  , 
e introdurla  facilmente,  interromperla,  e cambiarne  la 
direzione  sì  nel  conduttore  mobile,  che  nel  conduttore 
fisso,  vi  è nella  tavola  dell’apparecchio  principale  un  si- 
stema di  cavità  e di  canaletti  ripieni  di  mercurio  , che 
si  fanno  comnnicare  mediante  linguette  metalliche  c le- 
ve a bilico.  Questo  sistema  è espresso  nella  (Fig.  loi). 
I due  canaletti  N e P ricevono  le  estremità  de’  fili  con- 
duttori che  comunicano  con  i poli  di  una  pila;  una  del- 
le cavità  z/  o c?'  è posta  in  comunicazione  col  canaletto 
P mediante  una  linguetta  metallica  / /,  o /'/'della  leva 
a bilico  B,  che  deve  essere  situata  al  di  sopra  di  a d d"  a' 
della  tavola  , e che  si  può  fare  inclinare  a dritta  o a 
sinistra,  facendo  girare  il  suo  asse  di  legno. 

Or  supponiamo  che  la  cavità  d comunica  col  cana- 
letto P.  Il  (luido  positivo  passera  dal  carraie  d e nel  ca- 
naletto semicircolare  ef^  di  là  s’innalzerà  per  un  filo  di 
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rame  verticale  piegalo  orizzonlalmenle  nel  meridiano 
magnetico,  e scenderà  per  1’ altro  braccio  verticale  del- 
lo slesso  filo  nel  canaletto  e'  f'.  Un  ago  calamitato  mo- 
bile , posto  sotto  della  parte  orizzontale  di  questo  con- 
duttore, indicherà  colla  sua  deviazione  l’esistenza  la  di- 
rezione e r intensità  della  corrente.  Dal  canaletto  semi- 
circolare  e'  f il  fluido  positivo  sarà  condotto  mediante 
una  linguetta  di  rame  ad  una  delie  colonne  ST  dell’ap- 
parecchio destinato  al  conduttore  mobile  , e dopo  aver 
percorso  tutto  il  sistema  di  quest’  apparecchio  , uscirà 
per  la  base  U della  seconda  colonna  per  essere  traspor- 
tata mediante  un’  altra  linguetta  conduttrice  alia  cavità 
d.”'  Questa  cavità  comunica  attualmente  col  canaletto 
QR  mediante  un  arco  metallico  di  una  nuova  leva  a bi- 
lico, avendo  lo  stesso  asse  di  legno  come  B,  ed  è situa- 
to al  di  sopra  della  parte  èrf"  cf"  6' della  tavola.  Una 
doppia  leva  a bilico  simile  nel  sistema  alle  due  prece- 
denti , può  mettere  in  comunicazione  una  delle  cavità 
c"  o c'"  col  canaletto  QR  , e nel  medesimo  tempo  una 
delle  cavità  c'o  c col  canaletto  N.  Noi  supponiamo  at- 
tualmente che  questa  doppia  leva  a bilico  s’inclini  ver- 
so la  sinistra.  Il  fluido  positivo  trasmesso  dalla  cavità 
d"'  al  canaletto  QR  , è condotto  nella  cavità  c"  , da  cui 
passerà  in  L,  e mediante  una  lamina  di  rame  percorre- 
rà tutto  il  sistema  di  un  conduttore  fisso,  e sarà  ricondot- 
to alla  tavola  nel  punto  K.  Una  lamina  di  rame  lo  con- 
durrà alla  cavità  c'  che  comunica  col  canaletto  N , ove 
s’immerge  il  polo  negativo  della  pila.  A questo  modo 
il  circolo  voltaico  si  trova  compiuto. 

La  cavità  df  comunica  con  d'",  e la  cavità  d con  cf", 
mediante  due  linguette  di  rame  in  diagonale  , separate 
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l’una  dall’ altra  per  mezzo  di  un  corpo  isolante.  Mercè 
queste  comunicazioni  è facile  intendere  , che  per  rove- 
sciare la  direzione  di  una  corrente  nel  conduttore  mo- 
bile basta  girare  la  leva  a bilico  BB  verso  la  sinistra  , 
di  modo  che  essa  metta  in  comunicazione  d<  con  P,  e 
con  QR;  perchè  il  fluido  positivo  seguirà  il  cammino 

P d' r/"  U Sf'  e d d"  R,  ch’è  inverso  di  quello  che 

seguiva  precedentemente. 

La  cavità  c'"  comunica  con  c' , e la  cavità  c"  con  c , 
mediante  due  lamine  di  rame  poste  io  croce  e isolate 
tra  loro.  Mercè  queste  comunicazioni  , volendo  rove- 
sciare la  direzione  della  corrente  nel  conduttore  fìsso  , 
basta  girare  la  leva  a bilico  B'B'  verso  la  dritta  in  mo- 
do che  metta  in  comunicazione  c"'  con  QR,  e c con  N. 
Perchè  il  fluido  positivo  arrivato  nel  canaletto  QR,  do- 
po aver  seguito  in  un  senso  o nell’  altro  il  conduttore 
mobile  , percorrerà  in  seguito  il  cammino  RQ  c"'  c' 
K Le"  c N,  inverso  di  quello  che  seguiva  nella  pri- 

ma posizione  della  leva  a bilico  B'B'. 

a 20.  Azione  del  globo  e delle  calamite  su  i con- 
duttori mobili.  L’apparecchio  generale  ideato  dal  signor 
Ampère  per  dimostrare  le  attrazioni  e le  ripulsioni  che 
esercitano  tra  loro  i conduttori  che  vengono  attraversati 
da  correnti  voltaiche  può  servire  ancora  per  dimostrare 
la  reazione  di  una  calamita  fissa  sopra  un  conduttore 
mobile,  e produrre  resperimento  inverso  de’ primi  fatti 
sull’  elettro-magnetismo.  Per  operar  ciò  si  usa  un  con- 
duttore cl^e  ha  la  forma  di  un  rettangolo  reso  mobile 
intorno  alla  verticale  che  passa  per  due  capsolette  so- 
prapposte dell’appoggio  generale,  mediatite  due  punte  o 
assi  disposti  nel  modo  indicato  nella  ( Fig.  102).  Il  si- 
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sterna  del  conduttore  fìsso  essendo  inutile,  facendosi  co> 
mutiicare  direttamente  il  canale  RQ  con  IV  mediante  un 
arco  metallico. 

Si  osserva  inoltre  che  il  conduttore  mobile,  allorché 
è attraversato  da  una  corrente , oscilla  da  una  parte  e 
dall’altra  posizione  di  equilibrio  nella  quale  porsi  arre- 
sta, e questa  posizione  è tale  che  il  piano  del  rettangolo 
si  trova  perpendicolare  alla  direzione  dell’ago  calamita- 
to; allorché  il  rettangolo  ha  acquistata  questa  posizione 
di  equilibrio,  la  corrente  percorre  a traverso  del  suo  la- 
to inferiore  da  levante  a ponente.  Se  si  cambia  la  dire- 
zione della  corrente  per  mezzo  della  leva  a bilico  BB, 
il  rettangolo  fa  una  semi-rivoluzione  per  fermarsi  nello 
stesso  piano  , ma  in  una  posizione  inversa  ; in  maniera 
che  in  tutt’i  casi  la  corrente  va  da  levante  a ponente  sul 
Iato  inferiore  EO  allorché  il  conduttore  mobile  ha  pre- 
sa la, sua  posizione  di  equilibrio.  Questa  direzione  fìssa 
è determinata  dall’influenza  magnetica  della  terra. 

Una  calamita  situata  al  di  sotto  di  EO  in  una  posi- 
zione perpendicolare  al  meridiano  magnetico,  fa  devia- 
re il  rettangolo  mobile  dalla  posizione  di  equilibrio  che 
il  globo  terrestre  tende  a darli;  il  suo  piano  si  avvicina 
di  tanto  più  al  piano  perpendicolare  all’asse  della  cala- 
mita, per  quanto  la  corrente  è più  energica,  e la  calami- 
ta è piu  poderosa,  ed  è più  vicina.  Se  si  cambia  la  po- 
sizione dei  poli  della  calamila,  ovvero  si  rovescia  il  sen- 
so delia  corrente  , la  deviazione  nel  conduttore  avviene 
in  senso  contrario.  In  tutt’i  casi  il  polo  australe  si  trova 
sempre  a sinistra  della  corrente,  dopo  che  è avvenuta  la 
deviazione  nel  conduttore. 

Si  ottiene  un  conduttore  mobile  asiatico,  vale  a dire 
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liuliiTiMBntc  all  azione  del  globo,  allorciiè  si  compone  di 
due  rettangoli  uguali,  i cui  lati  inferiori  sono  attraversa- 
ti dalla  corrente  in  senso  op^iosto  (Fig.  io3);  perchè  in 
tal  caso  il  globo  terrestre  tendendo  a dare  a questi  due 
rettangoli  due  posizioni  opposte  , l’ effetto  totale  verrà 
distrutto.  Di  fatti  si  osserva  che  un  conduttore  di  questa 
fatta  resta  indifferente  in  tutte  le  posizioni  , allorché 
viene  introdotto  nel  circolo  voltaico.  Allora  se  si  dispo- 
ne una  calamita  fissa  orizzontalmente  al  di  sotto  di  EO 
in  una  direzione  qualunque,  il  piano  del  conduttore  mo- 
bile si  situa  perpendicolarmente  all’asse  della  calamita, 
in  modo  che  il  polo  austiale  trovasi  posto  alla  sinistra 
della  corrente  che  percorre  in  EO.  Il  rovesciamento  dei 
poli,  o della  corrente  , determina  un  cambiamento  di 
posizione,  cosicché  questa  doppia  condizione  si  trova 
sempre  adempiuta. 

Tutti  questi  fatti  relativi  all’azione  della  terra,  o del- 
le calamite  su  di  un  conduttore  mobile  , non  fanno  che 
verificare  le  conseguenze  che  si  devono  dedurre  dalle 
scoverte  di  OErstedt;  le  quali  possono  essere  prevedute, 
stabilendosi  sul  principio  dell’uguaglianza  necessaria  fra 
la  reazione  e l’azione  delle  forze  della  natura,  e dal  per- 
chMl  globo  agisce  in  tutt’ i casi  come  una  calamita. 
L’apparecchio  precedente  è stato  usato  fin  ora  per  con- 
feimare  le  conchiusioni  teoretiche;  ma  applicando  que- 
st apparecchio  all’azione  scambievole  delle  correnti  vol- 
taiche il  signor  Ampère  ha  scoverti  nuovi  fenomeni  che 
andremo  ad  esporne  le  leggi. 

aai.  Azione  scambievole  di  due  correnti  rettilinee 
non  parallele  , e parallele.  Per  istudiare  la  reciproca 
azione  delle  correnti,  si  prende  un  rondutlore  rettilineo 
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1ÌS90  , e propriamente  una  lamine  di  rame  ricoverta  di 
seta,  che  si  avvolge  intorno  ad  un  quadro  rettangolare, 
in  modo  che  faccia  dieci  o dodici  giri , pel  quale  si  fà 
percorrere  una  corrente  energica;  le  estremità  di  questa 
lamina  s’ immergono  nelle  cavità  L e K della  tavola  ; 
mediante' questa  disposizione  si  moltiplica  l’energia  del- 
la corrente  nel  lato  superiore  E'O'  del  rettangolo  (Fig. 
io4).  Superiormente  si  sospende  al  sostegno  dei  con- 
duttori mobili  un  doppio  rettangolo  astatico,  in  manie- 
ra che  il  lato  orizzontale  EO  sia  molto  vicino  ad  E'O',  e 
faccia  coti  questa  linea  un  angolo  qualunque;  il  tutto  è 
disposto  in  modo  che  la  verticale  che  passa  per  le  pun- 
te dei  conduttore  mobile  sia  nel  piano  del  quadro,  e s’è 
possibile  in  uno  dei  lati  verticali  del  conduttore  fisso. 
Allorché  la  corrente  voltaica  è introdotta  si  osserva  che 
il  conduttore  mobile  gira  , e si  situa  nel  piano  del  con- 
duttore fisso;  cosicché  la  corrente  in  EO  sia  parallela  a 
quella  in  E'O'  e diretta  per  lo  stesso  verso.  Rovescian- 
do in  seguito  la  direzione  della  corrente  nel  conduttore 
fisso  o nel  conduttore  mobile  , per  mezzo  delle  leve  a 
bilico,  il  doppio  rettangolo  girerà  per  situarsi  costante- 
mente , onde  corrispondere  alla  doppia  condizione  es- 
pressa di  sopra.  I risultati  di  queste  esperieiiz^e  sono 
racchiusi  nella  seguente  legge  generale;  allorché  due 
correnti  rettilinee  fanno  tra  loro  un  certo  angolo  , sieoo 
o no  situate  nel  medesimo  piano  , esse  si  attirano  qua- 
lora vanno  tutte  due  ad  approssimarsi  o tutte  due  a di- 
scostarsi dai  vertice  dell’ angolo  , 0 più  generalmente 
dalla  linea  che  misura  la  loro  più  corta  distanza  ; al 
contrario  si  repellono  se  una  va  approssimandosi  e 1’  al- 
tra discoslandosi  dal  vertice  deH’angolo. 
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Per  dimostrare  T azione  scambievole  di  due  corren* 
ti  rettilinee  parallele  , si  può  far  uso  dello  stesso  eoa* 
dottore  fìsso  , e di  un  rettangolo  che  poggia  colie  sue 
punte  sul  fondo  delle  vaschette  e ed  f;  esso  è mobile  iu- 
torno  alla  linea  orizzontale  che  passa  per  queste  punte, 
questo  rettangolo  ha  il  lato  superiore  di  una  sostanza 
isolante,  e gli  altri  tre  di  sostanza  metallica  (Fìg.  io5); 
ed  ha  un  contrappcso  che  ritiene  in  equilibrio  il  iato  in- 
feriore EO,  ad  una  pìccola  distanza,  sulla  dritta  o sulla 
sinistra  di  E'O'.  Subitochè  il  circolo  voltaico  viene 
stabilito , si  vede  il  rettangolo  muoversi,  ed  il  suo  lato 
EO  si  avvicina  o si  allontana  dal  conduttore  fìsso  E'O' 
che  lì  è parallelo,  secondochè  la  corrente  che  percorre  in 
EO  ed  E'O'  è nel  medesimo  senso  o in  sensi  contrarii. 
Così  due  correnti  rettilinee  parallele  si  attirano  allorché 
hanno  la  stessa  direzione,  e si  repellono  quaiora'hanno 
direzioni  opposte.  Si  può  provare  che  queste  attrazioni 
e repulsioni  sono  uguali  qualora  le  correnti  sono  alla 
stessa  distanza,  servendosi  di  un  conduttore  mobile  for- 
mato da  un  doppio  filo  , da  costituire  due  conduttori 
simmetrici  ed  isolati  tra  loro,  i quali  sono  percorsi  dal- 
le correnti  in  senso  opposto;  la  parte  rettilinea  vertica- 
le di  questi  fili  , sospesa  in  prossimità  del  conduttore 
fisso  come  nell’  esperimento  precedente  , non  sembra 
provare  alcun’azione  , restando  indìfTerenle  in  tutte  le 
posizioni  intorno  al  suo  asse  di  rotazione. 

332.  bidone  dei  conduttori  sinuosi.  Le  due  leggi 
precedenti  regolano  le  azioni  scambievoli  delle  correnti 
rettilinee;  or  per  conoscere  quella  tra  due  correnti  di  for- 
ma qualunque  bisogna  studiare  l’ influenza  delle  curva-^ 
ture  dei  fili  conduttori,  c l’esperimento  seguente  condu- 
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ce  All  una  conseguenza  importante  clic  semplifica  que- 
sto studio.  Si  sostituisce  al  conduttore  rettilineo  fìsso  e 
verticale  del  paragrafo  precedente  un  apparecchio  che 
ha  un  conduttore  rettilineo  fìsso  e verticale  £'0',  ed  un 
conduttore  sinuoso  E"0”  ( Fig.  io6  ),  in  cui  le  sinuo- 
sità si  allontanano  per  poco  da  una  parallela  ad  E'O'  ; 
e si  fa  in  modo  che  la  corrente  cammini  nel  medesimo 
senso  in  questi  due  conduttori.  L’ultimo  doppio  rettan- 
golo astatico  che  noi  abbiamo  considerato  , s’introduce 
nel  circolo  in  maniera  che  la  corrente  in  EO  abbia  una 
direzione  contraria  a quelle  delle  correnti  in  E'O' , ed 
£"0".  Si  osserva  che  il  lato  EO  si  dispone  in  equilibrio 
stabile  fra  i due  conduttori  fìssi  a distanze  uguali  da 
una  parte  e dall*  altra  ; perciò  bisogna  conchiudere  che 
l’azione  repulsiva  esercitata  dal  conduttore  sinuoso  è 
ugnale  a quella  del  conduttore  fìsso  rettilineo.  Si  può 
provare  con  altro  sperimento,  che  un  conduttore  sinuo- 
so che  si  allontano  per  poco  in  tutte  le  sue  curvature  da 
un  conduttore  rettilineo,  agisce  come  questo  , e può  so- 
stituirlo in  tutte  le  circostanze.  Dì  fatti  se  si  presenta 
ad  un  conduttore  fìsso  rettilineo  e verticale,  un  condut- 
tore mobile  composto  di  un  doppio  filo  , in  cui  le  due 
parti  isolate  e ripiegate  1’  una  sull’altra  seguono  la  me- 
desima direzione  verticale,  ma  una  in  linea  retta,  e l’al- 
tra che  li  giri  intorno,  cosicché  la  corrente  li  attraversa 
in  due  diversi  sensi  ( Fig.  107  ).  Si  osserva  che  questo 
doppio  conduttore  mobile  può  restare  indifferentemen- 
te in  tutte  le  posizioni  intorno  all’asse  di  rotazione  ; il 
che  dimostra  che  le  due  azioni  esercitate  dal  conduttore 
fisso  sulle  due  parti  del  filo  mobile,  le  quali  azioni  una 
è attrattiva  e l’alti'B  è repulsiva  sono  uguali  in  valore  as- 
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soluto,  percbè  esse  si  distruggono.  Questi  fatti  rela- 
tivi ai  conduttori  sinuosi  provano  che  si  può  sostituire 
ad  una  piccola  porzione  di  corrente  di  forma  qualunque 
un  poligono  rettangolare  che  passa  per  i suoi  estremi. 

2 23.  Posizione  di  equilibrio  di  una  corrente  mobi- 
le. Considerazioni  semplicissime  su  i principii  stabiliti 
jjrecedeuteraeute  fanno  prevedere  tulle  le  circostanze 
che  possono  influire  sul  movimento  che  una  corrente  fis- 
sa rettilinea  o circolare  deve  imprimere  ad  un’altra  cor- 
l'enle  mobile,  allorché  si  conoscono  le  posizioni  dei  con- 
duttori che  seguono  queste  correnti.  Sia  una  corrente  ret- 
tilinea AB  orizzontale  e indefinita  nei  due  sensi:  Fig.  io8) 
vediamo  qualo  è il  risultato  della  sua  azione  su  di  una 
porzione  di  un’altra  corrente  CD  supposta  mobile,  rettili- 
nea, orizzontale,  e divisa  in  due[)arli  uguali  da  un  pia- 
no verticale  menato  per  AB.  Consideriamo  che  due  ele- 
menti a e b della  corrente  AB,  presi  ad  uguali  distanze 
da  CD,  esercitano  sopra  di  un  elemento  m della  coiTen- 
te  CD  due  azioni  uguali  in  valore  assoluto;  ma  una  è at- 
trattiva e Taltra  è repulsiva;  la  loro  risultante  sarà  dun- 
que parallela  ad  AB,  e diretta  verso  A secondo  le  dire- 
zioni delle  correnti  indicale  sulla  figura.  Da  questo  ri- 
sulta che  r azione  totale  di  una  corrente  indefinita  AB 
su  CO  metà  della  corrente  CD,  h»  quale  è composta  da 
azioni  elementari  tutte  analoghe  a quelle  che  abbiamo 
considerato,  si  ridurrà  ad  una  forza  parallela  ad  AB,  e 
tendente  a far  muovere  a poco  a poco  CO  parallela  a se 
stessa  da  B verso  A.  Allo  stesso  modo  si  dimostra  che 
l’ azione  di  AB  su  di  OD  altra  metà  della  stessa  corren- 
te CD  devcsi  ridurre  ad  una  forza  parallela  ad  AB  , e 
tendente  a far  muovere  a [ureo  a poco  OD  parallela  a 
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sè  stessa  da  A verso  B.  Per  effetto  di  questa  simmetria, 
queste  due  risultanti  parallele  agiranno  insieme  per  far 
girare  la  corrente  CD  fino  a che  sia  ridotta  parallela  ad 
AB  e diretta  nello  stesso  senso.  £ questo  è appunto  il 
movimento  clic  si  è osservato,  allorché  nel  la  p parecchio 
del  signor  Ampère  si  c disposto  un  conduttore  astatico 
e mobile,  formato  da  due  rettangoli  soprapposli;  il  pia* 
no  del  conduttore  mobile  essendo  perpendicolare  a quel* 
lo  del  conduttore  fìsso  , si  vede  il  suo  lato  orizzontale 
muoversi,  ed  arrestarsi  nella  posizione  preveduta  nel  ra- 
gionamento precedente. 

Se  la  corrente  CD,  è verticale,  è totalmente  al  di  so- 
pra del  piano  orizzontale  che  passa  per  AB  , non  si  ha 
che  una  sola  risultante  parallela  alla  corrente  Ossa  , la 
quale  tende  a trasportare  CD  parallela  a se  stessa.  So 
dunque  quest’ ultima  corrente  è mobile  intorno  ad  un 
asse  verticale  EF  si  deve  situare  nel  piano  che  passa 
per  quest’asse  , eh’ è parallelo  ad  AB  ( Fig.  109  ).  Se 
la  corrente  fìssa  va  da  A a B , e la  corrente  mobile  è 
discendente , CD  si  troverà  nella  sua  posizione  di  equi- 
librio a sinistra  di  EF  o verso  A.  Se  la  corrente  CD  è 
al  contrario  ascendente,  si  situerà  a dritta  di  EF.  Se  si 
hanno  due  correnti  verticali  mobili  situate  in  uno  stes- 
so piano  , che  passa  per  EF  ad  uguali  distanze  da  que- 
st’asse, l’una  ascendente  e l’altra  discendente,  esse  con- 
corrono a dare  al  loro  piano  una  posizione  fìssa  paralle- 
la ad  AB.  La  terra  che  agisce  su  di  una  calamita  oriz- 
zontale come  una  corrente  rettilinea  che  va  da  levante 
a ponente,  somministra  un  esempio  del  caso  attuale,  de- 
terminando il  piano  di  un  conduttore  rettangolare  mo- 
bile a situarsi  perpendicolarmeute  al  meridiano  magne- 
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tìco.  Se  quest’azione  della  terra  o della  corrente  che  la 
rappresenta  trascina  in  una  direzione  perpendicolare  al 
meridiano  magnetico  il  piano  di  un  conduttore  circola- 
re ) mobile  intorno  di  una  verticale  che  passa  pel  suo 
centro , ciò  avviene  perchè  ciascun  elemento  di  questa 
corrente  si  decompone  in  due  elementi  uno  verticale  e 
l’altro  orizzontale;  le  azioni  della  corrente  terrestre  su 
gli  elementi  orizzontali  si  distruggono  ; in  modo  che  le 
azioni  su  gli  elementi  verticali  concorrono  per  menare 
il  piano  del  cerchio  nella  posizione  indicata  (Fig.  i io). 

224.  Nuova  teoria  del  Magnetismo.  Questi  fatti 
e molti  altri  consimili  possono  considerarsi  come  con- 
seguenze della  ipotesi  immaginata  dal  signor  Ampère 
sulla  costituzione  delle  calamite , prima  che  questi  fatti 
fossero  stati  conosciuti.  Questa  ipotesi  in  vece  di  sup- 
porre che  il  magnetismo  sia  dovuto  alia  separazione  dei 
due  fluidi,  l’attribuisce  a delle  correnti  elettriche  che  si 
muovono  intorno  alle  particelle;  queste  correnti  le  sup- 
pone essere  in  tult’i  corpi  sensibili  al  magnetismo;  am- 
mettendo, che  in  un  corpo  allo  stato  naturale  le  correnti 
si  agirano  in  tutte  le  direzioni  intorno  ad  una  medesi- 
ma particella. 

L’efTetto  della  calamitazione  sarebbe  quella  di  dare  a 
tutte  queste  correnti  le  direzioni  tendenti  al  parallelis- 
mo, ed  in  cui  le  azioni  concordanti  sulle  correnti  esterio- 
ri danno  spiega  delle  attrazioni  e ripulsioni  magnetiche. 
Così  l’influenza  di  una  corrente  voltaica  energica,  per- 
pendicolare ad  un  ago  di  acciajo,  potrebbe  produrne  la 
magnetizzazione,  mediante  le  sue  azioni  attrattive  e re- 
pulsive sulle  correnti  elettriche  delle  particelle.  Un  ago 
di  acciajo  così  calamitato  possederebbe  una  forza  coer- 
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cìtiva  che  si  opporrebbe  , acciò  le  correnti  parziali 
ri]: rendessero  la  loro  antica  direzione  , qualora  la  cof'^ 
reute  influente  sarebbe  allontanata  ; ma  nel  ferro  dolce 
non  essendovi  questa  forza  coercitiva  , le  correnti  ri* 
prenderebbero  le  loro  direzioni  varie,  qualora  le  azioni 
esteriori  cessano  , ed  il  ferro  rientrerebbe  nel  suo  stalo 
naturale.  L’ influenza  delle  calamite  per  calamitare  al- 
tri corpi  sarebbe  la  stessa  di  quella  delle  correnti  este- 
riori. In  questa  nuova  maniera  di  ravvisare  i fenomeni 
magnetici,  la  terra  somministrerebbe  le  correnti  elettri- 
che *,  potendosi  considerare  , in  generale , la  sua  azipne 
influente  in  tutti  gli  sperimenti  elettro-dinamici,  se  noa 
come  motore  principale,  almeno  come  atto  a modifica- 
re i movimenti,  o le  posizioni  di  equilibrio  determinate 
da  altre  cause  ; or  queste  correnti  terrestri  sarebbero 
quelle  che  diriggerebbero  1’  ago  calamitalo  , e che  pro- 
durrebbero nei  minerali  e negli  oggetti  di  ferro  tuli’  i 
fenomeni  della  magnetizzazione  in  apparenza  spontanei', 
le  variazioni  della  declinazione  c deli’  inclinazione  po- 
trebbero dipendere  da  cangiamenti  periodici  di  tempe- 
ratura, ai  quali  corrisponderebbei’o  le  difl'erenze  d’inten- 
sità nelle  correnti  terrestre  ; l’ aurora  boreale  avrebbe 
un’origine  elettrica,  e la  sua  influenza  sull’ago  calami- 
tato  dipenderebbe  da  azione  elettrica. 

Questa  ipotesi , non  deve  riguaidarsi , che  come  un 
mezzo  di  coordinare  i fatti  del  magnetismo  con  quelli 
relativi  all’azione  scambievole  delle  caiamite  e delle  cor- 
renti ; ma  la  maggior  parte  delle  scoverte  fisiche  alle 
quali  ha  dato  luogo  in  questi  ultimi  tempi,  li  hanno  da- 
ta una  maggiore  importanza  ; talmentechè  molti  fisici 
la  riguardano  come  la  spiega  reale  dei  fenomeni  che  es- 
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sa  abbraccia;  cd  è servila  di  principio  per  cercare  e sta- 
bilire nuovi  falli,  che  sarebbe  stato  difficile  sospettarne 
r esistenza  altrimenti  ; ed  ammettendo  questa  ipotesi 
somministrata  dai  primi  esperimenti  elettro-magnetici, 
il  signor  Ampère  fu  condotto  a scovrire  e studiare  razio- 
ne scambievole  delle  correnti  voltaiche. 

Ciò  che  vi  è di  reale  in  questa  ipotesi  consìste  unica- 
mente in  un  naturale  legame  tra  ì fenomeni  numerosi 
del  magnetismo  e deireletlricità:  il  che  stabilisce  l’identi- 
tà , che  si  ravvisa  sotto  certe  condizioni  , tra  le  azioni 
delle  calamite  e quelle  delle  correnti  voltaiche,  facendo 
di  pendere,  queste  azioni  dalla  medesima  causa.  Al  ebur 
trario  quantunque  questi  nuovi  fenomeni  non  sono  cau- 
sati in  minima  parte  , nò  possono  ricevere  spiegazione 
per  mezzo  dell’  ipotesi  dei  due  fluidi  magnetici  , il  che 
lia  fatto  perdere  tutta  l’importanza  a questa  ipotesi;  pa- 
re non  si  può  negarli  una  semplicità,  e sopra  di  ogni  al- 
tro un  rigore  di  definizione,  che  non  ha  niente  di  comu- 
ne coll’idea  delle  correnti.  Una  corrente  voltaica  la  cui 
esistenza  è manifesta  mediante  l’azione  che  esercita  sul- 
l'ago calamitato  è uno  stato  di  movimento  della  materia 
elettrica  , eh’ è impossibile  di  definirlo  , e nemmeno  di 
concepirlo  ; dappoiché  bisogna  immaginare  che  1 fluidi 
elettrici  positivo  e negativo  camminino  in  senso  opposto 
l’uno  dell’ailro  sulla  stessa  lincea,  seuza  neutralizzarsi  nè 
mettersi  in  riposo  ; e che  masse  considerevoli  di  questi 
fluidi  contràrii  , sono  così  trasportate  a grandi  distanze 
per  dar  luogo  ad  effetti  fisici  e chimici  I Questo  è un 
mistero  a cui  le  ricerche  dei  fisici  hanno  in  mira  di  pe- 
netrare. • . 

325.  Correnti  per  induzione.  Il  Siguer  Auipl'i  e ha 
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provalo  coir  esperienza  che  gli  efTetti  prodotti  sull’ ago 
calamitato  mediante  l’influenza  di  uu  disco  di  rame  che 
fece  muovere  al  di  sotto  di  esso,  erano  ugualmente  pro- 
dotti da  questo  stesso  disco  in  movimento  su  di  un  con- 
duttore mobile  conformato  a spira  ; ma  quantunque 
questa  somiglianza  di  azione  fosse  una  nuova  pruova  in 
favore  dell’  ipotesi  del  signor  Ampère  , pure  bisognava 
scovrire  nuovi  fenomeni  per  dimostrare  tutt’i  fatti  rela- 
tivi al  magnetismo  in  movimento.  Il  Signor  Faraday  , 
adottando  l’idea  dell’origine  elettrica  nelle  cala  mite  , e 
cercando  di  farli  produrre  tutt’i  fenomeni  voltaici , im- 
maginò di  sperimentare  se  una  corrente  che  percorreva 
per  uu  conduttore,  poteva  o no  far  nascere  per  influen- 
za una  corrente  analoga  in  uu  conduttore  vicino  ; ed 
ecco  i risultati  ottenuti. 

Dispose  sopra  uu  cilindro  di  legno  due  (ìli  metallici 
di  qualche  ceutinajo  di  piedi  di  lunghezza,  in  modo  da 
formare  due  spire  parallele  mollo  vicine  tra  loro,  e be- 
ne isolate  per  l’ interposizione  di  un  tessuto  di  seta;  fe- 
ce comunicare  gli  estremi  di  uno  di  questi  dii  con  i po- 
li di  una  energica  pila  , e quelli  dell’altro  con  le  estre- 
mità del  filo  di  un  galvanometro;  osservò  una  leggiera 
deviazione  dell’ago,  calamitato  nel  momento  che  la  cor- 
rente voltaica  cominciò  a percorrere  il  primo  filo;  in  se- 
guito l’ago  si  rimise  al  zero  di  deviazione,  e vi  stette  fin- 
ché il  circolo  voltaico  si  tenne  fermo  ; e quando  inter- 
ruppe la  corrente  osservò  nell’ago  una  deviazione  in  sen- 
so inverso  della  prima.  11  senso  di  queste  deviazioni  l’in- 
dicò nel  filo  del  galvanometro  una  corrente,  di  direzione 
contraria  alla  corrente  voltaica  vicina  qualora  questa 
principiò  ad  agire  , e di  direzione  simile  nel  momento 


Digìtized  by  Google 


— 299  — 

che  cessò;  e Del  tempo  che  persistè  la  corrente  il  galva- 
Dometro  non  manifestò  alcun  efifetto.  Avendo  sostituito 
al  galvanometro  una  spira  metallica  avvolta  sopra  un  tu- 
bo di  vetro  , nel  quale  situò  un  ago  non  calamitato  , le 
correnti  passeggierò  che  si  manifestarono  nel  filo  per  in- 
fluenza , negli  istanti  in  cui  la  corrente  voltaica  princi- 
piò e finì  nel  primo  filo  , produssero  la  megnelizazioue 
dell’ago  posto  nel  tnbo  di  vetro  sì  nell’  istante  io  cui  si 
stabilì  la  comunicazione  con  i poli  della  pila  , che  nel- 
l’atlo  che  s’interruppe  ; avendo  trovato  magnetizzato 
l’ago,  che  ritirò. prima  dell'interruzione  di  questa  comu- 
nicazione , e magnetizzato  quello  che  introdusse  dopo 
che  la  comunicazione  fu  stabilita  , e che  ritirò  dopo 
averla  interrotta:  vai  quanto  dire  la  magnetizzazione  av- 
venne tanto  nell’atto  della  comunicazione,  quanto  nel- 
l’atto dell’interruzione;  soltanto  la  posizione  dei  poli  nel- 
r ago  la  trovò  inversa  nei  due  casi.  Dippiò  avendo  si- 
tuato l’ago  nella  spira  dopo  eflèltuata  la  comunicazione 
con  i poli  della  pila  , e ritiratolo  prima  che  questa  co-  . 
municazione  si  fosse  interrotta,  non  ravvisò  alcuna  ma- 
gnetizzazione. Questi  fatti  non  fanno  che  convalidare  i 
precedenti. 

Allorché  due  fili  metallici  bastantemente  lunghi  si 
dispongono  a zigzag  e paralleli  su  due  tavolette  di  legno, 
situate  in  modo  che  si  possono  avvicinare  o allontanale 
tra  di  loro  ; se  le  estremità  di  uno  di  questi  fili  co- 
municano con  i poli  dì  una  pila,  e le  estremità  dell’al- 
tro con  quello  del  filo  di  un  galvanometro  , si  osserva 
che  nel  ravvicinare  i fili,  l’ago  del  galvanometro  è devia- 
to iu  modo  da  indicare  una  corrente  nel  filo  che  1’  è tu 
comunicazione,  contraria  a quella  che  percorre  nel  hlo 
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coridultore  ; quando  si  lasciano  i fili  alla  slessa  disianza 
l’ago  ritorna  al  zero  di  deviazione  ; e finalmente  se  si 
allontanano  si  osserva  una  uuova  deviazione  nell’ figo  , 
inversa  della  prima  ; il  che  indica  una  corrente  nel  filo 
che  comunica  col  galvanometro , delia  stessa  direzione 
di  quella  che  è nel  filo  che  comunica  colla  pila.  Perciò 
resta  conchiuso  che  qualora  una  corrente  voltaica  co- 
mincia o cessa  di  percorrere  in  un  conduttore  , la  sua 
influenza  ha  il  potere  di  far  nascere  nei  conduttori  vici- 
ni le  correnti  passaggiere  di  direzioni  o contrarie  alla 
sua,  0 della  medesima  direzione;  e se  in  un  conduttore 
percorre  una  corrente  voltaica,  e se  li  avvicina  o allon- 
tana un  altro  conduttore,  esso  fa  nascere  in  quest’ultimo 
conduttore  una  corrente  inversa  o diretta.  11  signor  Fa- 
raday ha  chiamate  queste  correnti  passaggiei'e  col  nome 
di  correnti  per  induzioni.  Or  questa  leggo  generale  es- 
sendo stabilita  riesce  facile  spiegare  le  correnti  prodotte 
dall’  influenza  delle  calamite  , riguardardo  il  magnetis- 
mo come  dovuto  a correnti  particolari;  a questo  modo 
la  formazione  delle  correnti  per  induzione  , l’ influenza 
voltaica  di  una  calamita  mobile  nelle  vicinanze  de’cor- 
pi  conduttori  c del  ferro  dolce,  ed  il  magnetismo  in  mo- 
vimento formano  una  sola  teorica  fisica  legata  aif  elet- 
tro-dinamica ed  al  magnetismo  propriamente  detto,  me- 
mediaute  l’ipotesi  ingegnosa  e feconda  del  signor  Am- 
père. Le  scoverte  di  Faraday  dell’influenza  magnetica  si 
di  una  calamita  in  movimento,  che  del  magnetismo  tei'- 
restre  nel  produrre  le  correnti  elettriche  in  un  condut- 
tore chiuso,  hanno  fatto  nascere  l’apparecchio  di  Claike, 
e gli  apparecchi  per  produrre  correnti  elettriche  iudut- 
tc  dal  uiagnelismo  Icncstre. 
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226.  Fenotnem  termo-elettrici  > e cagioni  che  li 
jirptlucono.  Oltre  le  cagioni  precedenti  atte  a produrre 
le  rorrenti  elettriclie,  ve  u’è  una  da  noi  menzionata  pre- 
cedentemente, che  crediamo  esporla  con  più  dettaglio  in 
questo  luogo;  sì  per  dar  ragione  de’ suoi  effetti  in  mol* 
ti  sperimenti  , che  per  far  conoscere  molti  apparecchi 
le  cui  applicacioiii  si  moltiplicano  ogni  giorno  ; questa 
causa  è la  diversa  maniera  con  cui  si  propaga  il  calori- 
co nelle  sostanze  metalliche. 

Il  Signor  Seebeck  dimostrò  che  la  semplice  differen- 
za di  temperatura  tra  gli  elementi  di  un  circuito  metal- 
lico bastava  per  produrre  le  correnti  in  questo  circuito. 
Questi  fenomeni  che  si  sono  distinti  col  nome  di  feno- 
meni termo  elettrici  possono  studiarsi  facilmente  mer- 
cè il  galvanomctro.  L’  apparecchio  di  cui  si  servì  See- 
beck consìste  in  un  cilindro  di  antimonio  o di  bismu- 
to B(Fìg.  1 1 1)  alle  cui  basì  è saldata  una  lamina  di  rame 
SMS',  che  nella  sua  parte  media  M è inviluppata  da 
una  stoffa  di  seta  , per  potersi  piendcre  scnaa  scaricarne 
il  fluido  elettrico  sviluppato.  Allorché  lutto  il  circuito  è 
alla  medesima  tcmpcrutura  , non  si  ha  nessun  segno  di 
cletlrìcità  ; ma  se  si  riscalda  una  delle  saldature  per 
esempio  S , si  osserva  una  corrente  elettrica  diretta 
in  un  senso,  e si  osserverà  in  senso  opposto  se  si  riscalda 
r altra  saldatura  S'.  Che  se  poi  sono  ridotte  le  due  sal- 
dature alla  stessa  temperatura  , non  si  ravvisa  alcuna 
corrente,  ma  se  in  seguito  si  raffredda  una  più  dell’  al- 
tra la  corrente  si  anima.  Questo  dimostra  chiaramente 
che  alla  diversa  temperatura  delle  saldature  devesi  at- 
tribuire la  produzione  delle  correnti. 

11  Signor  Becquerel  ha  provato  che  i fenomeni  termo- 
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elettrici  dipendono  da  una  inuguaglianza  di  movimento 
del  calorico , nel  traversare  che  fa  le  diverse  parti  del 
circuito.  Poiché  saldando  tra  loro  le  due  estremità  di 
uu  Glo  di  platino  formandone  un  circuito  di  un  sola 
metallo  , se  si  riscalda  in  uno  de’ suoi  punti  qualunque 
non  si  ha  alcuna  corrente;  ma  se  si  fa  un  nodo  in  qual- 
che sito  del  Glo  , e si  riscalda  in  prossimità  di  questo 
nodo , si  osserva  una  corrente , che  non  può  esser  pro- 
dotta da  altro  , se  non  che  da  una  differenza  nella  pro- 
pagazione del  calorico  attraverso  il  Glo  lateralmente  al 
punto  riscaldato.  Se  il  circuito  è formato  da  due  Gli 
uno  di  ferro  e l’altro  di  rame,  saldati  ai  loro  estremi  in 
S ed  R,  e la  saldatura  S (Fig.  ri  3)  e le  parti  adjacenti 
vengono  immerse  in  un  bagno  di  mercurio,  che  ha  una 
temperatura  più  elevata  delia  saldatura  R,  si  avrà  una 
corrente  la  cui  intensità  varia  con  la  differenza  di  que- 
ste temperature.  Se  si  riscalda  la  saldatura  S applican- 
do il  fuoco  ad  un  punto  dèi  circuito  situalo  ad  una  pic- 
cola distanza  , ma  successivamente  sulla  parte  ferree 
sulla  parte  rame  la  corrente  è nel  medesimo  senso  e del- 
la stessa  energia  nei  due  casi,  purché  la  temperatura  in 
S sia  la  stessa.  Questi  sperimenti  provano  chele  corren- 
ti termo-elettriche  dipendono  unicamente  dalie  tem|)e- 
rature  prodotte  alle  stesse  superGcie  di  contatto  tra  i 
metalli  ; dappoiché  si  manifestano  ugualmente  nel  gas 
idrogeno  secco  , perciò  non  possono  esser  prodotte  da 
azione  chimica  esercitata  dall’  ossigeno  0 dai  vapori  ac- 
quosi dell’  aria  atmosferica. 

Allorché  si  saldano  alle  estremità  del  Glo  di  un  galva- 
iiometro  una  coppia  anche  saldata  di  due  metalli  diffe- 
renti , e quest’  ultima  saldatura  si  porla  a diverse  tem- 
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|ieraturo,  l’ energia  della  corrente  è in  generale,  fra  cer- 
ti limiti,  proporzionale  alla  temperatura;  ma  per  certi 
metalli  saldati  ed  esposti  ad  elevate  temperature  la  legge 
non  ha  lungo.  Per  esempio  allorché  le  lamine  metalli- 
che sono  di  ferro  e rame  , la  legge  di  proporzionalità 
rimarrà  , senza  allontànai-sene  sensibilmente,  fino  a che 
la  temperatura  della  saldatura  non  oltrepassa  i4o"  cen- 
tigradi ; al  di  là  1*  energia  della  corrente  a principio  au- 
menta con  minor  rapidità  della  temperatura,  ed  in  segui- 
to diminuisce,  talmentechè  è appena  sensibile  a 3oo“;  ad 
una  temperatura  alquanto  più  elevata  non  si  manifesta 
più  corrente  , ed  a temperatura  anche  più  alta  cambia 
di  direzione. 

Per  riconoscere  le  intensità  relative  delle  corren- 
ti elettriche  prodotte  da  difierenli  coppie  di  metal- 
li , allorché  si  assoggettano  le  loro  saldature  ad  una 
stessa  temperatura  , il  signor  Becquerel  immaginò  di 
saldate  per  i loro  estremi  alcuni  fili  di  ugual  diametro 
di  tult’i  metalli  che  volle  provare  , riunì  in  seguito  le 
estremità  di  questa  catena  con  quelle  del  filo  di  un  mol- 
tiplicatore ; ed  assoggettò  successivamente  ciascuna  sal- 
datura alla  temperatura  di  20°,  mantenendo  tutte  le  al- 
tre a 0°.  Questa  disposizione  rendendo  costante  la  con- 
ducibilità del  circolo,  rese  comparabili  le  energie' delle 
correnti  ottenute;  ed  i risultati  numerici  somministrati 
da  queste  sperienze  hanno  fatto  stabilire  dal  signor  Bec- 
querel la  teorica  seguente. 

227.  Teorica  termoeletrica.  Se  un  filo  metallico  é 
riscaldato  ad  una  delle  sue  estremità  si  ha  scomposizio- 
ne del  fluido  haturale;  le  particelle  che  ricevono  diret- 
tamente r azione  del  fuoco  si  caricano  di  elettricità  po- 
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sItiv.T  é respingono  rdletlricitìi  ncgaliva  in  tuli’  i sensi  ; 
le  parlicene  poste  in  seguilo,  die  si  riscaldano  a spese 
delle  prime  s’ imprad roti iscouo  deirdetlricità  positiva 
e respingono  reletlricilà  negalivaj  in  modo  che  si  ope- 
ra in  tutta  r estensione  del  filo  un  seguilo  di  decom- 
posizioni e ricomposizioni  del  fluido  naturale;  talmen- 
techè  il  fluido  positivo  successivamente- ceduto  da  una 
molecola  alla  susseguente  cammina  dall’estremità  calda 
all’estremità  fredda  , e il  fluido  negativo  percorre  una 
strada  opposta.  Qualora  questo  movimento  dei  fluidi 
elettrici  si  può  continuare  in  un  circolo  compiuto^  deve 
risultarne  evidentemente  una  corrente  somigliante  a 
quella  della  pila,  e diretta  nello  stesso  senso  della  pro- 
pagazione del  calorico  nel  metallo;  l’energia  di  questa 
corrente  si  chiama  potere  termo-elettrico  del  metallo 
assoggettato  all’esperimento.  Questo  potere  varia  da  un 
melallò  in  un  altro,  per  la  stessa  dififerenza  di  tempe- 
ratura; per  uno  stesso  metallo  essa  aumenta  col  riscal- 
diraento^  ma  nou  segue  la  stessa  legge  per  tutl’i  metal- 
li ; di  modo  che  per  due  riscaldamenti  molto  lontani 
])iiò  succedere  che  le  differenze  nei  poteri  termo-elet- 
trici de’due  metalli  avessero  segni  contrarii. 

Qualora  due  metalli  sono  riscaldati  nella  loro  salda- 
tura o alla  loro  superficie  di  contatto,  mentrechè  le  al- 
tro parli  conservano  una  temperatura  costante , c che 
cosi  riuniti  costituiscono  un  circolo  metallico,  in  cui  non 
concorra  altra  causa  capace  di  sviluppare  elettricità  , il 
riscaldamento  della  saldatura  mette  in  attività  il  pote- 
re termo-elettrico  dei  due  metalli  conliguij  e perciò  due 
correnti  contrarie  tendono  a stabilirsi;  e fenergia  della 
corrente  osservata  non  c che  la  differenza  de’ poteri  ler- 
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luo-eletti  ici  *,  questa  difTereiiza  potendo  cambiare  di  se- 
gno col  grado  di  riscaldamento  , perciò  la  corrente  'os- 
servata può  cambiare  ugualmente  di  direzioue.  In  tut- 
t’i  casi  la  corrente  travei'serò  il  filo  del  galvauometro 
partendo  dal  metallo  il  di  cui  potere  termo-elettrico  è 
maggiore  ; in  modo  che  considerando  la  coppia  dei  due 
metalli  come  una  pila  , il  metallo  il  di  cui  potere  ter- 
moelettrico è più  debole  rappresenterà  il  polo  negati- 
ve, e l’ altro  il  polo  positivo. 

aa8  . Diverso  potere  termo -eie Urico  de' metalli. 
Se  si  formano  con  fili  di  diSèrenli  metalli  saldati  in.sie- 
medei  circoli  galvanometrici,  riscaldando  una  saldatura 
a ao”,  tenendo  le  altre  a o°,  ed  osservando  le  direzioni 
delle  correnti , si  deduce  che  i metalli  vanno  classifica- 
ti per  le  loro  proprietà  termo-elettriche  nell’  ordine  se- 
guente, bismuto,  platino,  piombo,  stagno,  rame,  oro, 
ai'gento,  zinco,  ferro,  ed  antimonio;  e ciascuno  di  que- 
sti metalli  viene  elettrizzato  positivamente  allorché  si 
trova  unito  con  uno  dei  metalli  che  lo  precedono  , e 
negativamente  qualora  è saldalo  con  uno  dei  metalli  che 
lo  seguono.  Per  esempio  il  ferro  ed  il  rame  riscaldati 
nella  saldatura  a 20°  la  corrente  li  traversa  dal  fèrro  al 
rame,  come  se  il  ferro  fosse  in  contatto  col  polo  positi- 
vo ed  il  rame  col  polo  negativo  di  una  pila. Dietro  i prin- 
cìpii  teoretici  del  signor  Becquerel  , i corpi  disposti 
nel  modo  indicato  seguono  l’ ordine  crescente  nel  loro 
potere  termo-elettrico. 

La  catena  dei  metalli  differenti  assoggetta  ha  ripetu- 
ti sperimenti  ha  manifestato  le  differenze  tra  i poteri 
termo-elettrici  di  questi  metalli , l’ argento  , l’ oro  , lo 
zinco  , e il  rame  hanno  presso  a poco  lo  stesso  potere 
Con.  Eh,  <U^s.  e Chi.  P.  F.  Fol.  II.  20 
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termo-elellrico,  c quello  del  ferro  è di  poco  maggiore  v 
il  sig.  Becquerel  avendo  osservato  che  queste  stesse  re- 
lazioni esistono  fra  gli  stessi  metalli  pel  potere  d’ irrag- 
giare il  calorico  , ha  stabilita  l’ ipotesi  dell’  identità  dei 
rapporti  fra  questi  due  generi  di  poteri , in  modo  che 
determinato  il  potere  termo-elettrico  di  un  solo  , per 
esempio  del  ferro , si  può  dedurre  quello  degli  altri  co- 
noscendosi la  loro  forza  raggiante. 

32Q.  Le  considerazioni  precedenti  bastano  per  mo- 
strare che  il  principio  teoretico  stabilito  dal  sig.  Becque- 
rel spiega  esattamente  la  diversità  dei  fenomeni  termo- 
elettrici che  si  osservano  nei  circuiti  metallici  formali 
da  più  metalli.  Questo  principio  suppone  che  una  par- 
ticella ponderabile  riscaldandosi,  con  ricevere  il  calorir 
co  da  una  particella  vicina , prende  da  questa  l’ elettri- 
cità positiva  , e li  trasmette  l’ elettricità  negativa  ; una 
quantità  di  fatti  sono  in  favore  di  questa  ipotesi,  tale  è 
fra  gli  altri  questo  risultato  costante;  che  due  corpi  del- 
la stessa  natura  ma  a differenti  temperature  , strofinati 
o compressi  f uno  contro  1’  altro  , il  più  riscaldato  si 
elettrizza  negativamente  ed  il  meno  riscaldato  positiva- 
mente  : questi  ed  altri  fatti  anche  più  patenti  danno 
una  grande  probabilità  a questa  supposizione.  Dal- 
tronde  si  può  provare  con  una  sperienza  diretta  che 
]’  estremità  libera  di  un  filo  metallico  si  carica  di  elet- 
tricità positiva  allorché  si  riscalda  foitcmente. 

Un  filo  di  platino  posto  in  un  tubo  di  vetro  cliiuso 
ad  un  estremo,  e disposto  in  modo  che  la  sua  estremità 
scoverla  comunichi  col  piatto  inferiore  di  un  elettrome- 
tro condensatore  a pile  secche  , mediante  un  disco  di 
carta  umida,  nell’atto  che  il  piatto  supcriore  comunica 
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coi  scrbalujo  comune  ; essendo  1’  estremità  chiusa  del 
tubo  circondata  da  molte  spire  di  un  altro  filo  di  platino 
che  con  l’ altra  sua  estremità  comunica  col  suolo.  Se  si 
riscalda  fortemente  le  spire  e la  porzione  del  tubo  di 
vetro  che  avvolgono,  mediante  una  lampada  a spirito  di 
vino  , si  osserva  che  il  piatto  collettore  si  carica  di  elet- 
tricità positiva;  il  che  avviene  per  la  scomposizione  del 
fluido  naturale  delle  spire,  il  fluido  negativo  disparc 
nel  suolo  , ed  il  fluido  positivo  accumulato  nelle  spire, 
per  1’  azione  costante  del  calorico,  attraversa  il  tubo  di 
vetro  , reso  conduttore  per  la  temperatura  acquistata  , 
cd  è trasmesso  al  piatto  dal  filo  di  platino  interno.  In 
questa  sperienza  si  lia  unicamente  relcttricità  libera  allo 
stato  di  tensione  , che  il  calorico  accumula  nell’ estre- 
mità calda  del  (Ilo  metallico , al  pari  delle  forze  elet- 
tromotrici della  pila  che  accumulano  i fluidi  ai  suoi  due 
poli,  allorché  non  sono  riuniti. 

a3o.  Correnti  termo  elettriche  prodotte  in  un  sol 
metallo.  Ma  1’  esperienza  la  più  decisiva  alla  quale  si 
possa  assoggettare  la  teorica  del  potere  termo-elettrico 
consiste  nella  spiegazione  che  deve  dare  delle  correnti 
che  si  producono  in  un  circuito  formalo  da  un  solo 
metallo  , allorché  una  parte  di  questo  trovandosi  più 
riscaldato,  non  trasmette  il  suo  calorico  con  uguale  faci- 
lità nelle  due  direzioni;  osservandosi  costantemente  che 
r energia  di  una  corrente  termo-elettrica  che  tende  a 
stabilirsi  in  un  (ilo  metallico  va  dalla  parte  calda  alla 
parte  fredda  , c che  la  massa  di  fluido  naturale  decom- 
posta c ricomposta  fra  le  particelle  è proporaionale  alle 
intensità  delle  correnti  calorifiche  che  traversano  ciascu- 
na sezione  del  filo,  mettendo  in  gioco  la  sua  conducibi- 
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lità  interna;  in  modo  che  tutte  le  modifìcazioni  che  pos* 
SODO  minorare  l’intensità  di  questa  corrente  calorifìca  de- 
vono ugualmente  apportare  minorazione  all’energia  del- 
la corrente  termo-elettrica.  Per  esempio  se  il  calorico 
che  si  propaga  nel  filo  si  disperde  in  maggior  quantità, 
sia  per  irraggiamento  , sia  per  maggiore  conducibilità 
esteiiore  , si  trasmetterà  in  minor  quantità  da  strati  a 
strati , e conseguentemente  la  corrente  termo-elettrica 
sarà  più  debole. 

33i.  Un  circuito  galvanometrico  composto  di  un  solo 
metallo  omogeneo  , come  il  platino  , allorché  si  riscal- 
da mediante  una  lampada  a spirito  di  vino  in  uno  de’suoi 
punti  molto  distante  dalla  saldatura,  che  riunisce  i suoi 
estremi , non  dà  alcun  indizio  di  corrente  ; dal  perchè 
la  parte  riscaldata  produce  due  correnti  inverse  di  ugua- 
li intensità  , propagandosi  il  calorico  ugualmente  nel 
filo  a dritta  e a sinistra  del  punto  riscaldato;  ed  è come 
quando  si  riscalda  la  saldatura  di  due  metalli  dìfTerenti 
dotati  dello  stesso  potere  termoelettrico.  Ma  se  si  fanno 
col  filo  di  platino  omogeneo  del  circuito  precedente  mol- 
te spire  vicinissime,  senza  interrompere  la  continuità  di 
questo  filo,  e si  applica  la  lampada  a dritta  o a sinistra 
di  queste  spire,  si  osserva  una  corrente  che  va  dalia  sor- 
gente del  calorico  alle  spire  ; il  che  avviene  perchè  le 
due  correnti  termo-elettriche  opposte  , che  partono  dai 
due  lati  della  sorgente  non  hanno  più  la  stessa  intensità; 
dal  perchè  la  corrente  calorifica  deve  aumentarsi  verso 
la  spira  dove  una  maggior  massa  di  metallo  si  trova 
accumulata  in  un  piccolo  spazio. 

Si  può  avere  una  corrente  termo-elettrica  con  un  cir- 
cuito composto  di  un  solo  metallo  il  più  omogeneo  pos- 
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sìbilo  , spezzando  questo  circuito  e formando  eoo  gli 
estremi  liberi  due  spirali,  delle  quali  una  si  riscalda  alla 
lampada,  e di  poi  si  poggia  sull* altra  rimasta  fredda;  si 
osserva  una  corrente  che  per  la  maggior  parte  dei  me- 
talli , come  il  platino  , 1’  oro  , 1’  ai'genlo  va  dalla  spira 
calda  alla  spira  fredda  ; ma  per  altri  metalli  compresi 
nella  classe  di  quelli  che  sono  facilmente  ossidabili  co- 
me il  bismuto  , il  ferro  , lo  zinca , va  dalla  spira  frccK 
da  alla  calda.  Se  poi  quest’esperienza  si  fa  su  di  un  fi- 
lo di  rame  i di  cui  estremi  non  sono  per  niente  ossidati 
HOii  si  ha  corrente,  il  che  dipende  dalla  gran  conducibi- 
lilà  del  rame  pel  calorico,  in  modo  che  questo  si  propa- 
ga uniformemente  e facilmente,  subitocchè  le  due  estro- 
Hiità  si  mettono  in  contatto.  Ma  qualora  restremità  ri- 
scaldata è ricoverta  di  ossido  , si  osserva  una  corrente 
che  va  dalla  spirale  calda  alla  spirale  fredda. 

Dal  fìn  qui  detto  si  può  stabilire  questo  principio 
generale  ed  è:  che  tulle  le  circostanze  tendenti  a modi- 
ficare le  leggi  della  propagazione  del  calorico  in  un  filo 
metallico,  come  il  cangiamento  brusco  nella  sua  natu- 
ra, densità.,  elasticità,  e composizione  nei  corpi  eteroge- 
nei , o nelle  fenditure  interne  ec.  , tendono  a produrre 
differenze  nelle  intensità  delle  corranti  tei'mo-elettriche 
di  direzioni  opposte,  dal  che  risulta  una  corrente  ossen- 
vabile.  Per  esempio  allorché  si  fa  awovcnlire  per  un 
certo  tem|JO  una  parte  di  un  circuito  formato  da  un  filo 
di  ferro  , e dopo  raffreddato  si  riscalda  il  filo  in  prossi- 
mità di  questa  parte , si  osserva  quasi  sempre  mia  cor- 
rente , che  dipende  dall’ alterazione,  in  molte  delle  sue 
proprietà,  che  ha  subita  q^uclla  porzione  del  filo  riscal- 
data al  rosso. 
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23a.  Caratleri  distintivi  delle  correnti  termo-elet- 
triche. Le  correnti  termo-elettriche  diiTeriscono  dalle 
correnti  voltaiche  e roàgoeto-elettriche  da  che  le  prime 
sono  con  più  difficoltà  trasmesse  a traverso  i liquidi:  di 
• fatti  una  corrente  termo-elettrica  la  più  intensa  agisce 
debolmente  sul  galvanometro  allorché  si  spezza  il  cir- 
cuito , e le  sue  estremità  libere , armate  o non  armate 
di  lamine  metalliche,  si  fanno  immergere  separatamen- 
te in  uno  stesso  vase  ripieno  di  acqua  , non  ostante  che 
la  conducibilità  di  questo  liquido  sia  accresciuta  me- 
diante un  acido  o un  sale;  e qualora  la  distanza  tra  que- 
ste estremità  o lamine  metalliche  è bastante,  vai  quan- 
to dire  lo  strato  di  liquido  che  li  separa  è di  molta 
spessezza. , non  si  ha  indizio  di  corrente.  Questa  pro- 
prietà negativa  dà  il  vantaggio  di  separare  una  corren- 
te voltaica  da  una  corrente  termo -elettrica,  allorché  per- 
corrono un  medesimo  conduttore.  Si  dà  generalmente 
il  nome  di  correnti  idro- elettriche  a quelle  che  non 
sono  arrestate  dai  liquidi. 

a33i.  Termometri  termo-elettrici.  L’ azione  del  ca- 
lorico produce  una  corrente  di  molta  energia  qualora 
agisce  sopra  un  circuito  composto  di  diversi  metalli  do- 
tati di  poteri  termo-elettrici  differentissimi.  Il  signor 
Pouillet  ha  formato  un  termometro  termo-elettrico  di 
una  grande  sensibilità  , stabilito  su  questo  principio  ; 
prendendo  due  lamine  una  di  bismuto  e l’altra’  di  rame 
saldate  per  le  loro  estremità  , e disposte  in  modo  che  il 
circuito  che  formano  possa  agire  in  molta  vicinanza  di 
un  sistema  di  aghi  calamitati  ; toccando  con  la  mano 
una  delle  saldature  , gli  aghi  soffrono  grandi  deviazio- 
ni. Il  Signor  Nobili  ha  immaginalo  altro  termometro 
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termo-elettrico  composto ^da  molti  clementi  di  due  me- 
talli difièrenti,  alternativamente  saldati  gli  uni  agli  al- 
tri ; il  poligono  che  essi  formano  e ripiegalo  in  modo 
che  tutte  le  saldature  d’ordine  dispari  sono  da  un  lato,  e 
quelle  di  ordine  pari  dall’altro  lato  della  massa  totale  , 
che  ha  la  forma  di  un  cilindro.  Tutti  gli  elementi  sono 
l'icoverti  lateralmente  da  una  sostanza  isolante , soltan- 
to le  saldature  appariscono  libere  sulle  basi  del  cilindro. 
Il  tutto  c circondato  da  un  tubo  di  rame  , che  sostiene 
uuo  specchio  parabolico  ; ed  il  poligono  è interrotto 
per  potersi  chiudere  il  circuito  mediante  il  filo  di  un 
galvanometro.  Allorché  si  gira  l’asse  dello  specchio 
parabolico  vei-so  la  sorgente  del  calorico  raggiante  , 
ancorché  debolissima  , l’ ago  del  galvanometro  é de- 
viato. Questo  apparecchio  é stabilito  sulla  proprietà 
dimostrata  per  la  prima  volta  dai  signori  OErsted-e 
Furici',  ed  é che  qualora  si  riscaldnuo  da  due  iii  due  lo 
saldature  di  un  poligono  chiuso , composto  di  clementi 
di  due  metalli  dilTcreriti  , alternativamente  saldati  tra 
loro  , mantenendo  le  saldature  intermedie  ad  una  tem- 
jicratura  costante  , la  corrente  multipla  che  ne  risulta 
aumenta  di  energia  col  numero  degli  clementi  , sebbe- 
ne in  una  proporzione  più  debole  di  questo  numero.  Il 
signor  Melloni  ha  perfezionata  la  pila  termo-elettrica  , 
e r ha  resa  la  più  sensibile  c la  più  esatta  fra  gli  appa- 
recchi che  si  possono  adoperare  per  studiare  le  leggi 
del  calorico  raggiante  ; dippiù  ha  dato  alcuni  processi 
onde  costruire  una  tavola  di  graduazione  che  dà  il  rap- 
porto esistente  tra  la  deviazione  dell’  ago  c l’ intensità 
della  corrente  termo-elettrica  che  l’ha  prodotta. 

a34.  Nuova  applicazione  della  pila  tcrmo-cletlri' 
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ca.  11  signor  Mellouì  ha  applicato  il  suo  apparecchio 
allo  studio  di  una  nuova  classe  di  fenomeni,  i quali  in-> 
dicano  che  il  calorico  raggiante  si  polarizza  come  la 
luce  per  la  riflessione  o per  la  refrazione , e pel  suo 
passaggio  attraverso  le  lamine  cristallizate.  La  pola* 
rizzazione  del  calorico  era  stata  annunziata  dal  signor 
Berard  di  Mompelier  , poi  comprovata  dai  signori  Fa- 
vrell,  Melloni , e Nobili  ; e fu  dimostrata  in  una  ma- 
niera incontrastabile  mediante  le  sperienze  del  signor 
Forbes  di  Edimb^g.  Ma  le  leggi  di  questa  polarizza- 
zione non  potevano  essere  sviluppate  se  non  Lcendo 
uso  della  pila  termo-elettrica  perfezionata  dal  signor 
Melloni. 

11  mezzo  il  più  naturale  per  comprovare  la  polariz- 
zazione dei  calorico  consìste  nel  fare  attraversare  dai 
raggi  che  partono  da  una  sorgente  calorìflca  due  lamine 
di  tormalina  disposte  in  modo  che  i loro  assi  sieno  sus- 
secutivamente paralleli  e^  perpendicolari , ed  a parago- 
nare le  quantità  di  calorico  da  cui  sono  attraversate  in 
queste  due  posizioni  diverse  ; qualora  di  queste  due 
quantità  la  seconda  è minore  della  prima  si  deve  con- 
chiudere che  il  calorico  prova  in  parte,  pel  suo  passag- 
gio a traverso  di  una  delle  turmaline,  una  modiflcazio- 
ne  analoga  a quella  che  subisce  la  luce  , e che  rende 
più  o meno  facile  la  trasmissione  nell’  altra  turmalina. 
Ma  acciò  questo  processo  sia  al  caso  di  dare  risultati 
precisi  e sensibili  è necessario  accrescere  la  quantità  di 
calorico  raggiante  che  deve  attraversare  le  lamine  cri- 
stallizzate , il  che  si  ha  mediante  un  particolare  artifi- 
zio ideato  dal  signor  Melloni  ; il  quale  consiste  nell’  in- 
terporre le  due  lamine  di  turmaline  tra  due  lenti  dì  ^1- 
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gemma  , situate  ad  una  distanza  tra  loro  corrisponden- 
te  alla  somma  delle  loro  distanze  focali  ( Fig.  ii3) 
ed  eccone  la  descrizione:  Uno  specchio  concavo  AB  ri- 
flette parallelamente  i raggi  calorifici  di  una  fiaccola 
situata  nel  suo  fuoco  , questi  raggi  paralleli  s’ imbatto- 
no su  di  una  delle  due  lenti  CD  che  ha  un’apertura  di 
circa  IO  centimetri,  la  quale  rende  convergenti  i raggi; 
questi  dopo  la  loro  intersegazione  nel  suo  fuoco  cadono 
divergenti  sul  sistema  delle  turmaline  E ed  F‘,  traver- 
sano in  parte  questo  sistema  e vanno  a colpire  sulla  se- 
conda lente  MN  di  un’apertura  di  circa  4 centimetri  , 
dalla  quale  vengono  refrattì  in  direzione  parallela  al- 
l’asse della  pila  termo-elettrica.  Questo  mezzo  di  con- 
centrare i raggi  del  calorico  raggiante  b molto  energico 
da  poter  far  deviare  l’ago  del  galvanomctro  di  6o*  ad 
8o“  ; ma  si  può  minorare  quest’  effetto  ravvicinando  la 
piccola  lente  MN  alle  lamine  di  tormalina,  il  che  rende 
più  o meno  divergenti  i raggi  che  vanno  verso  la  pila, 
Per  cambiare  facilmente  la  posizione  relativa  delle  due 
lamine  , sono  queste  adattate  sul  fondo  di  due  tamburi 
soprapposti,  de’quali  uno  è fìsso  e l’altro  è mobile;  certi 
segni  fatti  su’  i loro  bordi  servono  di  guida  per  ridurre 
gli  assi  di  cristallizzazione  parallcleli  o perpendicolari, 
11  vase  formato  da  questi  due  tamburi  c incastrato  ad 
un’altezza  conveniente  in  un’apertura  circolare  fatta  suU 
la  faccia  anteriore  di  una  cassa  metallica  che  ricovre  la 
pila  , e questo  inviluppo  ha  per  oggetto  di  evitare  le 
correnti  di  aria  , e di  allontanare  qualunque  azione  ca- 
lorifica estranea. 

11  signor  Melloni  avendo  operato  su  molte  coppie  di 
turmaline  di  diversi  colori , le  quali  godevano  la  prò- 
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prlet'u  di  amraorlire  quasi  compiutamente  la  luce  la  più 
intensa  , qualora  i loro  assi  di  doppia  refrazione  erano 
perpendicolari  ; ed  avendo  assoggettata  ciascuna  coppia 
alla  stessa  influenza  caloriflca  , e disposto  i.loro  assi  di  * 
cristallizzazione  prima  pamlleli,  e dopo  perpendicolari 
tra  loro  ; ha  osservata  una  differenza  nelle  deviazioni 
prodotte  dall’ago,  dal  che  ha  conchiuso  che  le  due  quan- 
tità di  calorico  refratte  erano  ineguali,  e costantemente 
era  maggiore  qualora  gli  assi  erano  disposti  paralleli 
tra  loro  , questa  difierenza  espressa  in  centesimi  della 
prima  quantità,  e ciò  che  il  signor  Melloni  ha  chiama- 
to indice  di  polarizzazione  della  coppia  di  turmalina 
sperimentata,  in  rapporto  al  calorico  che  colpisce  qué- 
sta coppia.  Il  Signor  Melloni  variando  e modificando 
questi  sperimenti  ha  dedotto  le  conclusioni  seguenti.  1 
raggi  caloi'ifìci  di  diversa  specie  , irraggiati  si  da  una 
stessa  sorgente  che  da  sorgenti  differenti  sono  diversa- 
mente  modificali  nelle  turmaliuc;  per  talune  i segni  di 
polarizzazione  sono  deboli , per  altre  sono  paragonabili 
a quei  che  si  hanno  dalla  luce.  Certe  coppie  di  turma- 
line  verdi  estinguono  i raggi  calorifici  i più  polarizzabi- 
li , c danno  passaggio  a quei  per  i quali  i segni  di  po- 
larizzazione sono  appena  sensibili  ; altre  coppie  di  tor- 
malina gialla  si  lasciano  attraversare  da  una  gran  quan- 
tità di  raggi  della  prima  specie  , offrendo  un  indice  di 
polarizzazione  sensibilissimo.  Quest’  indice  di  polariz- 
zazione varia  molto  per  una  medesima  coppia,  qualora 
viene  assoggettata  a differenti  sorgenti  calorifiche. 

Se  nell’  a])pai  eccliio  descritto  di  sopra  si  tolgono  le 
turmaliuc,  e in  posizioni  determinate  dietro  la  seconda 
leale  si  situano  due  colonnette  di  lamine  sottilissime  di 
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mica  , (li  vetro  colorilo  , di  allume  , o due  bocccUe 
contenente  acqua  pura,  o acqua  io  cui  vi  siano  discìol- 
li  alcuni  sali  ; come  pure  a traverso  di  un  cristallo  do- 
tato di  doppia  reflazione  si  riiuarclieranno  nei  raggi  ca- 
loritici  le  slesse  proprielà  de’  raggi  luminosi.  Questa 
identità  tosliluisce  una  delle  scoverte  le  più  importan- 
ti della  fisica  moderna  ; ed  essa  si  trova  attaccala  alla 
teoiica  dell’ elettricità  per  la  natura  dell’ apparecchio  , 
che  è il  solo  che  l lia  potuto  mettere  in  piena  evidenza. 

235’.  Il  signor  Becquerel  si  è servito  di  un  termome- 
tro per  paragonare  le  temperature,  fallo  da  un  circuito 
di  due  (ili  metallici  diversi,  più  o meno  lunghi,  saldali 
insieme,  avvolti  in  parte  sul  quadro  di  un  galvanome- 
tro;  le  due  porzioni  esteriori  dei  due  fili  sono  ricoverle  da 
una  sostanza  isolante  come  gomma  lacca,  vetro,  o por- 
cellana , eccetto  le  saldature  che  rimangono  libere;  c a 
questo  modo  poter  riunirei  due  fili  parallelamente  sen- 
za inconveniente.  Così  accomodalo  situò  una  delle  sal- 
dature in  un  mezzo  la  cui  temperatura  era  conosciuta, 
e l’ altra  nel  punto  che  voleva  esplorare  , avendo  pria 
graduato  il  galvanometro;  la  grandezza  ed  il  senso  del- 
la deviazione  l’indicò  la  differenza  di  temperatura  delle 
due  saldature  , e conscguentemente  la  temperatura  che 
voleva  esplorare.  I due  metalli  in  questo  sperimento 
devono  prescegliersi  in  modo , che  le  forze  galvanome- 
triche corrispondenti  alle  deviazioni  dell’  ago  possono 
riguardarsi  come  proporzionali  alle  differenze  di  calori- 
co che  si  è proposto  di  osservare.  Così  se  si  tratta  di 
temperature  basse  si  può  impiegare  il  ferro  ed  il  rame, 
i cui  poteri  termo-elettrici  sono  dissimilissimi  , c sono 
quei  metalli  usati  per  isludiarc  le  variazioni  di  lenipe- 
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Tatara  nei  diflferenti  strati  sì  di  una  niassa  di  acqua  pro- 
fonda , come  han  fatto  i Signori  Becquerel  e Breschet 
sul  lago  di  Ginevra,  che  dell’atmosfera  come  hai\DO  fat- 
to molti  altri  Fisici.  Se  poi  si  tratta  di  misurare  alte 
temperature  bisogna  che  i due  fili  abbiano  un  potere 
termo-elelti'ico  quasi  uguale,  e si  può  impiegare  il  pla- 
tino e il  palladio  come  ha  fatto  lo  stesso  Becquerel  vo- 
lendo paragonare  le  temperature  dei  differenti  punti  di 
una  fiamma,  e quelle  di  un  forno  da  porcellana. 

Siccome  l’esattezza  dei  risultati  ottenuti  mercè  questo 
strumento  dipende  in  gran  parte  dall'esattezza  della 
sua  graduazione  , e dall’  attenzione  che  si  è avuta  nella 
costruzione  della  tavola  che  dà  le  forze  o le  energie  del- 
le correnti  termo-elettriche  che  producono  le  differenti 
deviazioni  nell’ago  del  moltiplicato;  perciò  è opportuno 
esporre  il  processo  indicato  dal  signor  Becquerel  per  ef- 
fettuare questa  graduazione.  Dopo  aver  scelti  i metalli 
che  convengano  accoppiarsi,  se  ne  compongono  quattro 
circuiti  simili,  che  si  fanno  circondare  da  una  sostanza 
isolante  , per  portarli  riunire  in  un  fascio  ed  avvolgerli 
al  quadro  di  un  galvanometro;  le  parti  di  questi  circui- 
ti che  sono  al  di  fuori  del  quadro  sono  separate  , e de- 
vono contenere  tutte  le  saldature.  Le  due  saldature  di 
ciascun  circuito,  rinchiuse  separatamente  in  tubi  di  ve- 
tri ricurvi , devono  disporsi  in  modo  che  una  di  esse 
possa  assoggettarsi  in  un  vase  che  contenga  ghiaccio  fon- 
dente, e l’altro  in  un  bagno  di  mercurio  munito  di  un 
termometro,  quale  bagno  si  può  riscaldare  con  una  lu- 
cerna a spirito  di  viqo  postovi  di  sotto.  Disposto  così 
il  tutto  , sì  mette  in  attività  un  solo  circuito  , lasciando 
inerti  j o in  una  temperatura  uniforme  le  parti  degli 
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altri  tre  , questo  produrrà  una  forza  galvanometrica  , 
che  si  fa  rappresentare  dall’  unità,  per  una  data  tempe- 
ratura del  bagno.  Se  si  rendono  aitivi  due  circuiti  me- 
diante la  stessa  differenza  di  temperatura  , si  avrà  uua 
forza  doppia  ; Gnalmente  si  avrà  uua  forza  tripla  , o 
quadrupla,  se  vi  si  assoggettano  tre  circuiti,  o tutti  quat- 
tro; or  dunque  le  deviazioni  osservate  nel  galvanocnetro 
corrisponderanno  in  questi  quattro  sperimenti  a forze 
che  saranno  tra  loro  come  i numeri  i,  2,  3 , 4-  Ripe- 
tendo queste  sperienze  elevando  successivamente  la  tem- 
peratura del  bagno,  si  potranno  percorrere  tutte  le  de- 
viazioni comprese  in  un  quadrante  , e assegnarli  i rap- 
porti di  energia  delle  correnti,  che  li  producono. 

Costruita  la  tavola  , si  potrà  se  si  crede  necessario  , 
disfare  l’apparecchio  per  rimontarlo  con  un  solo  circui- 
to , che  faccia  lo  stesso  numero  di  giri  sul  quadro  del 
galvanomeiro  ; le  spire  di  questo  circuito  unico  occu' 
]>ando  sul  quadro  le  stesse  posizioni  che  quelle  del  fa- 
scio primitivo,  i risultati  delle  osservazioni  potranno  es- 
sere facilmente  espresse  , per  mezzo  della  tavola  , in 
unità  di  forza  galvanometrica  ; per  tradurle  in  seguilo 
in  gradi  di  temperatura  , basta  determinare  , mediante 
una  sperienza  diretta  , la  forza  corrispondente  ad  uua 
data  differenza  di  temperatura  delle  due  saldature,  pre- 
sa per  unità. 

236.  Alterazioni  di  temperatura  prodotte  da  cor- 
renti voltaiche.  I falli  precedentemente  esposti  c’  ia- 
slruiscono  del  modo  come  avvengono  le  correnti  elettri- 
che in  un  circuito  composto  da  più  metalli,  qualora  le 
temperature  delle  saldature  sono  rese  ineguali  i fatti 
susseguenti  ci  dimostrano  che  le  correnti  elettriche  pro- 
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venienti  da  lull’aitra  causa,  allravcisando  lo  slesso  cir- 
cuilo  producono  dificrcuze  di  temperatura  nelle  saldatu- 
re del  circuito  dei  mclalli.  Questi  elFetli  inversi  risultano 
da  sperienze  fatte  dal  signor  Pcltier  su  correnti  voltaiche 
molto  deboli,  per  non  riscaldare  i metalli  attraversati  al 
punto  da  rendere  impossibile,  ogni  processo  di  misura  ; 
ed  ecco  la  descrizione  del  suo  apparecchio.  Il  signor 
Pellier  misura  le  temperature  delle  diversi  parti  di  un 
conduttore  eterogeneo  , riunendo  i due  poli  di  un  sem- 
plice elemento  voltaico  , mediante  un  termometro  ler- 
mo-eleiuico  composto  da  due  coppie  bismuto  e antimo- 
nio,riunite  con  due  fili  metallici  che  compiono  totalmen- 
te un  circuito  galvanometrico.  Queste  coppie  sono  dispo- 
ste tra  loro,  che  le  saldature  sono  ravvicinale  in  maniera 
da  toccare  appena  la  parte  del  conduttore  interpolare  che 
si  vuole  esplorare,  polendosi  riscaldare  a spese  del  calori- 
co prodotto  in  questo  conduttore;  e che  il  riscaldamento 
di  queste  due  saldature  occasionano  le  correnti  termo- 
elettriche  concordanti  nel  circolo  di  cui  esse  fanno  parte 
( Fig.  1 14  )•  La  deviazione  dell’ago  misura  l’ energia 
della  corrente  multipla,  e per  conseguenza  la  tempera- 
tura delle  saldature,  o della  parte  toccala  dal  condutto- 
re ; le  estremità  libere  delle  due  coppie,  ed  il  resto'del 
circuito  sono  alla  temperatura  del  luogo,  e secoudocliè 
l’ago  è deviato  in  un  senso  o nell’  altro  , esso  indica  nel 
punto  esplorato  una  elevazione  o un  abbassamento  di 
temperatura.  Il  circuito  di  cui  fa  parte  il  conduttore 
eterogeneo  assoggettato  all’  esperienza  , comprende  una 
lamina  di  rame' in  cui  vi  è uu  cerchio  gradualo  che 
sormonta  un  ago  calamitato  , che  serve  a misurare  1’  c- 
nergia  dèlia  corrente  voltaica. 


Digiiized  by  Google 


319 


Neircsaminarc  l’elevazione  di  (eniperatura  in  un  filo 
conduttore  omogeneo  attraversato  da  una  debole  corren- 
te voltaica  , il  signor  Pellier  riconobbe  che  questa  ele- 
vazione di  temperatura  è la  stessa  in  tutta  la  lunghezza 
del  filo,  all’ infuori  di  due  o tre  centimetri  situali  verso 
le  estremità  , ove  è maggiore  o minore  socoudo  la  na- 
tura dei  legami  o delle  punte  che  ritengono  il  filo. 
L’intensità  della  corrente  per  un  filo  della  stessa  lunghez- 
za cresce  colla  estensione  della  superficie  immersa  dcl- 
relemenlo  voltaico  , è se  s’impiegano  fili  di  lunghezze 
dilTereali  , si  può  ri[>rodurre  una  corrente  della  stessa 
intensità  immergendo  più  o meno  l’elemento;  or  quan- 
do questa  corrente  d’intensità  costante  si  è ottenuta  , 
l’accresci  mento  di  temperatura  da  essa  prodotto  nel  filo 
resta  lo  stesso  qualunque  sia  la  sua  lunghezza;  dal  che 
si  deve  conchiudere  che  quest’  accrescimento  dipende 
dalla  quantità  di  elettricità  che  percorre  nel  circuito. 

Ma  i risultati  più  marcabili  ottenuti  dal  signor  Pol- 
tier  , sono  le  ineguaglianze  di  temperature  osservale 
dalle  punte  termo-elettriche  alle  saldature  dei  metalli 
differenti  introdotti  nel  circuito  voltaico.  Per  esporre 
questi  risultati , si  è convenuto  chiamare  senso  diretto 
di  una  corrente  tcrmo-elcUrica  {>cr  rapporto  ad  una  sal- 
datura, se  essa  attraversa  la  saldatura  passando  dal  me- 
tallo il  cui  potere  termo-elettrico  è lo  j)iù  debole  , al 
metallo  il  cui  potere  termoTcleltrico  è più  forte  ; e sen- 
so inverso  nel  caso  contrario.  Ciò  posto  , il  signor  Pel- 
tier  ha  costantemente  trovato  che  una  saldatura  di  due 
metalli  difl’erenti  acquista  una  temperatura  sensibilmen- 
te più  grande  da  una  corrente  inversa,  che  da  una  cor- 
rente divella  della  stessa  intensità  della  |)rima.  In  modo 
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che  paragonala  alla  tein[)eratura  del  luogo  , quella  del- 
la saldatura  è sempre  maggiore  sotto  la  corrente  inver- 
sa; ma  sotto  la  corrente  diretta  essa  è sovente  più  debo- 
le. Questo. è ciò  che  ha  luogo  per  le  correnti  poco  in- 
tense , e qualora  i metalli  accoppiali  hanno  poteri  ter- 
mo elettrici  differentissimi  : Per  esempio  una  saldatura 
bismuto-antimonio,  si  riscalda  allorché  la  corrente  è in- 
versa, o che  va  dairantimoniu  al  bismuto;  e si  raffi'ed- 
da  al  contrario  allorché  la  corrente  è diretta , o che  va 
dai  bismuto  all’ antimonio.  Per  eliminare  ogni  dubbio 
sulla  realtà  dell’  abbassamento  di  temperatura  marcato 
in  quest’  ultima  circostanza  , sostituì  alle  punte  termo- 
elettriche un  termomentro  ad  aria;  fece  attraversare  per 
la  palla  di  questo  la  coppia  bismuto  e antimonio  in  mo- 
do che  la  saldatura  cadeva  nel  mezzodì  essa,  suggellando 
le  pareli  degli  oi'ìGcii  praticati  nella  palla  con  le  spran- 
ghe metalliche  , e'faceudo  immergere  il  tubo  capillare 
del  termometro  in  un  liquido  colorato  (Fig.  1 15).  Aven- 
do fette  attraversare  le  coppie  da  una  corrente  diretta  , 
osservò  il  liquido  elevarsi  nel  tubo , il  che  segtm  il  raf- 
freddamento dell’  aria  interna  , e conseguentemeulc 
quello  della  saldatura  ; osservò  l’ opposto  allorché  fece 
attraversare  le  coppie  da  una  corrente  inversa. 

Dalla  legge  generale,  dedotta  da  fatti  scoverti  dal  si- 
gnor Peltier  , si  comprende  che  .un  circuito  composto 
da  molli  metalli  saldati  per  i loro  estremi,  venendo  at- 
traversato da  una  corrente  voltaica,  deve  offrire  tempe- 
rature ineguali  ; riscaldandosi  di  più  le  saldature  in  cui 
la  corrente  é inversa' , di  quelle  in  cui  la  corrente  é di- 
retta; ed  é a riflettersi  che  questa  ineguaglianza  di  tem- 
peratura una  volta  stabilita  , tende  a produrre  una  cor- 
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retile  termo-elellrica  sempre  opposta  a quella  che  per- 
corre forzatamente  il  circuito.  Ma  gli  effetti  di  questa 
corrente  contraria  sono  distrutti  dal  liquido  ove  s’im- 
mergono gli  elementi  voltaici , il  quale  si  oppone  alla 
libera  circolazione  delle  correnti  termo-elettriche. 

CAPITOLO  VI. 

Elettricità  chimica^  e teorica  elettro  chimica. 

287.  Per  elettricità  chimica  s’ intende  1’  elettricità 
sviluppata  nelle  azioni  chimiche  , come  pure  il  potere 
che  ha  l’elettricità  in  movimento  di  produnt:  e distrug- 
gere le  combinazioni.  Le  sue  applicazioni  divengono 
sempre  più  numerose  , e la  maggior  parte  de’  suoi  fe- 
nomeni dipendono  dal  diverso  stato  elettrico  delle  so- 
stanze ponderabili. 

Il  principio  generale  che  regola  lo  sviluppameuto 
dell’  elettricità  nelle  azioni  chimiche  , stabilito  dal  si- 
gnor Becquei-el , è il  seguente  : allorché  due  corpi  si 
combinano  il  fluido  naturale  è decomposto  , quello  che 
che  fa  l’uffizio  di  acido  si  carica  di  elettricità  positiva  , 
e quello  che  si  comporta  da  alcali  o da  base  prende 
l’elettricità  negativa.  Tra  le  diverse  esperienze  di  Bec- 
querel rapporteremo  la  seguente  : adattò  all’  estremità 
di  uno  dei  fili  del  moltiplicatore  una  tcnaglietta  di  pla- 
tino, gueruìta  di  una  laminetta  di  oro  avvolta  di  carta; 
ed  all’ estremità  dell’  altro  filo  un  pezzo  di  platino  ; in- 
trodusse queste  estremità  così  guernite  in  un  bicchierino 
con  dell’acido  nitrico,  e non  osservò  alcuna  deviazione 
nell’ago  del  moltiplicatore,  il  che  T indicò  la  mancanza 
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c]i  azione  chiniica  ; e lasciando  così  le  cose,  versò  nel 
lìquido  una  goccia  di  acido  cloro-idrico  in  prossimità 
della  laniinetta  di  oro,  osservò  una  deviazione  nell’ago, 
ed  il  liquido  si  colorì  in  giallo  per  la  produzione  del  clo- 
ruro di  oro  , il  clic  li  dimostrò  che  sì  era  eflèttuala  la 
combinazione;  ed  avendo  yt  seguito  sostituita  una  lami- 
na di  rame  inviluppata  in  carta,  alla  laminetta  di  oro, 
la  combinazione  chimica  si  effettui  senza  il  concorso 
dell’acido  cloro-idrico,  osservandosi  una  deviazione  im- 
inaiitiiiente  nell’ago  del  moltiplicatore. 

Lo  stesso  processo  è applicabile  a tutt’i  metalli  ; ma 
sì  osservano  talune  volte  alcune  correnti  variabili  d’ in- 
tensità ed  anche  di  senso  ; il  che  dipende  dal  concorso 
di  molte  cause  capaci  di  produrre  correnti  elettriche 
sensibili,  più  o meno  concordanti  tra  loro.  Di  fatti  allor- 
ché un  metallo  viene  attaccato  da  un  lìquido  si  ha  i.° 
sviluppo  di  calorico  , 2.°  azione  tra  il  metallo  ed  il  li- 
quido, 3.°  azione  tra  questo  composto  che  ne  risulta  col 
metallo,  4*'’  finalmente  azione  tra  questo  stesso  compo- 
sto ed  il  liquido  circostante;  quattro  cause  differenti  at- 
te a produrre  elettricità,  che  il  più  delle  volte  è impos- 
sìbile isolarne  gli  effetti. 

Si  può  dimostrare  lo  sviluppo  di  elettricità  nell’azio- 
ne scambievoli  di  due  liquidi,  facendo  terminare  i fili 
del  moltiplicatore  con  due  laminette  di  platina  poste  in 
due  bicchierini  , nei  quali  vi  è posto  acido  nitrico  , e 
queste  due  laminelte  riunite  da  un  lucignuolo  di  colto- 
ne imbevuto  di  acqua  ; versando  dolcemente  nel  mezzo 
del  lucignuolo  una  goccia  di  ciascuno  dei  due  liquidi  , 
tra  quali  si  vuole  sperimentare  lo  sviluppo  di  elettricità 
nella  loro  azione  ; si  osserva  nell’atto  del  loro  viceiidc- 
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vote  contatto  una  corrente,  il  di  cui  senso  indica  gli  sta- 
ti elettrici  dei  due  liquidi,  nellatto  della  loro  combina- 
zione. Se  i due  liquidi  sono  due  soluzioni  uua  di  acido, 
e l’altra  di  alcali , il  senso  della  corrente  dimostra  che 
l’acido  si  carica  di  elettricità  positiva  e l’alcali  di  elet- 
tricità negativa  ; l’acqua  si  carica  di  elettricità  negativa 
qualora  si  unisce  ad  un  acido  , e di  elettricità  positiva 
quando  discioglie  un  alcali.  L’acido  solforico  è sempre 
positivo  nell’ unione  con  altro  acido;  l’acido  nitrico 
è positivo  coll’acido  cloro-idrico,  acetico,  nitroso,  ed  è 
negativo  con  r acido  solforico  e fosforico.  Nell’azione 
scambievole  di  due  dissoluzioni  di  sali  neutri  la  più  sa- 
tura si  carica  di  elettricità  positiva  ; e qualora  i sali  di- 
sciolti sono  acidi  o alcalini  queste  soluzioni  danno  ri- 
sultati in  conformità  degli  acidi  o degli  alcali  che  vi  si 
trovano  in  eccesso. 

È necessario  avvertire  che  bisogna  assoggettare  a pre- 
parazioni le  lamine  di  platino  impiegate  come  corpi 
conduttori  in  questi  sperimenti  , onde  eliminare  le  so- 
stanze straniere  da  questo  metallo , capaci  di  produrre 
correnti  secondarie;  ad  impedir  queste  basta  immergere 
le  lamine  di  platino  nell’acido  nitrico  , di  poi  nell’ac- 
qua distillala  , quindi  farle  arrossire  al  fuoco  , e final- 
mente lasciarle  per  qualche  tem|K)  in  contatto  con  i li- 
quidi nei  quali  devono  essere  immersi  (i). 

(i)  11  Signor  Faraday  ha  data  una  nuova  noiiieiiclalura  clei- 
Iro-diimica  ; credendo  improprie  le  denominazioni  di  poli  as- 
segnale si  alle  estremità  della  pila , che  alle  lamine  di  platino 
impiegate  per  operare  le  decomposizioni^  e perciò  ha  chiamale 
queste  lamine  elettrodi  ( cammino  che  segue  l’elellricilà  );  e 
perciò  elcltrode  positivo  la  lamina  perla  quale  si  trasmette 
1’ elettricità  positiva  in  una  soluzione,  ed  elcltrode  negative 
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a38.  L’ ìntcnsitH  di  una  corrente  prodotta  da  un’azin* 
ne  chimica  non  dì|>ende  unicamente  dall’energia  di 
quest’azione  ; dappoiché  con  acidi  concentrati  si  hanno 
spesso  effetti  più  deboli  che  con  gli  stessi  acidi  diluiti. 
Per  la  spiegazione  di  queste  anomalie,  bisogna  suppoi*'* 
re  che  i fluidi  elettrici  separati  nell’  atto  della  combi- 
nazione chimica  si  neutralizzano  quasi  compiutamente 
nel  medesimo  sito  ove  essa  si  opera  ; di  modo  che  il  fi- 
lo del  galvanometro  dà  libero  passaggio  soltan^to  a quel- 
le deboli  porzioni  di  questi  dui  fluidi  che  scappano  alla 
ricomposizione  immediata.  Ammesso  ciò  la  minore  o 
maggiore  conducibilità  delle  sostanze  che  compiono  il 
circolo  deve  molto  influire  sull’intensità  della  corrente 
che  li  percorre.  Il  signor  Delarive  mediante  questo  prin- 
cipio ha  data  spiegazione  di  una  quantità  di  fitti  che 
sembrano  in  opposizione;  avendo  osservato  che  un  can- 
giamento brusco  del  conduttore  nel  circuito  diminuisce 
r energia  della  corrente  : se  in  una  cassa  ripiena  di  li- 
quido che  fa  parte  del  circolo  voltaico  , si  situi  un  tra- 
mezzo di  platino  o di  altro  metallo,  che  la  corrente  de- 
ve attraversare  , il  galvanometro  indica  che  questa  in- 
terposizione minora  1’  energia  della  corrente  , quantun- 
que la  lamina  di  platino  sia  miglior  conduttore  del  li- 
quido; se  vi  s’interpone  una  seconda  lamina,  l’energia 

r altra;  la  prima  l’ha  chiamata  anode , e la  seconda  calodé.  I 
corpi  scomposti  nei  loro  elementi  per  l’azione  della  pila  l’ha 
chiamati  eleUroiili,  cosi  l’acido  cloro-idrico  è un  elettrolito 
perchè  è scomposto  dalla  corrente  elettrica  in  cloro  ed  idroge- 
no. Ha  chiamato  anìons  i corpi  che  vanno  all’  anode  o polo 
positivo,  e cassion  quello  che  vanno  alla  caiode  o polo  negati- 
vo. Fin  ora  dai  fisici , di  queste  diverse  denominazioni,  non  è 
stala  abbracciata  che  quella  di  elettrodi. 
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della  correale.si  minora  di  più;  dal  die  si  deve  condiiu- 
dere  che  l’ elettricità  prova  difficoltà  e perdita  nel  pas> 
saggio  da  un  conduttore  in  un’altro,  al  pari  del  calori- 
co e della  luce.  Quest’  analogia  diviene  più  manifesta  , 
quando  si  osserva  che  la  perdita  fatta  dalla  corrente  mi- 
surata dal  galvanometro  è minore  nell’ attraversare  per 
la  seconda  lamina  , che  per  la  prima  , minore  per  la 
tersa  che  per  la  seconda  ; corrispondendo  in  questo  l’e- 
lettricilà  al  calorico  raggiante  che  prova  minor  difficoltà 
nell’ attraversare  un  mezzo,  allorchc  si  trova  aver  per^ 
corso  un  mezzo  della  stessa  natura. 

sSq.  Gli  cOeUi  elettrici  che  si  osservano  io  un  cir- 
cuito nel  quale  si  operano  azioni  chimiche  , non  poten- 
do essere  attribuiti  al  solo  contatto  dei<metalli,  bisogna 
perciò  ammettere  svilu2)po  di  elettricità  nelle  azioni  chi- 
miche ; e riguardando  questo  come  la  causa  principale 
dei  fenomeni  della  pila  , l’equilibrio  dei  fluidi  elettrici 
allo  stato  di  tensione  ai  due  poli  della  pila  si  spiega  a 
questo  modo.  Per  ^l^sale  le  idee  sup[>oniamo  una  pila  a 
vaschetta  forinata  da  coppie  di  lamine  di  rame  e zinco, 
c gli  spazi  frapposti  ripieni  di  acido  solforico  allungalo 
con  acqua.  Vi  saranno  in  questo  apparecchio  tante  sor- 
genti di  elettricità  , quante  sono  le  superficie  piane  di 
zinco  capaci  di  essere  attaccate  dal  liquido  ; di  modo 
che  in  ciascuno  dei  piccoli  vani  l’ azione  chimica  del- 
l’acido solforico  sullo  zinco,  che  forma  una  delle  sue  jia-. 
reti,  da  luogo  a sviluppo  di  elettricità  positiva  verso  il 
li(|uiilo,  e di  elettricità  negativa  verso  lo  zinco  ; l’elet- 
tricità j)ositiva,  condotta  a traverso  del  liquido  e per  la 
prete  rame,  anderà  a ricomporre  il  fluido  naturale  coir 
l’  elettricità  negativa  raccolta  sullo  zinco  della  coppia 
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susseguente  ; come  pure  1’  elettricità  negativa  condotta 
pel  zinco  ed  il  rame  anderà  a ricomporre  il  fluido  natu- 
rale, col  fluido  positivo  del  liquido  posto  nel  vano  sus- 
seguente ; e non  vi  sarà  che  T elettricità  positiva  riuni7 
ta  nel  liquido  posto  nell’ ultimo  vano  ad  una  delle  estre- 
mità della  pila,  e l’ elettricità  negativa  raccolta  sull’ ul- 
tima coppia  posta  all’  altra  estremità  , le  quali  non  si 
possono  ricomporre  immediatamente  con  fluidi  conlra- 
rii  vicini.  Questi  fluidi  si  accumulano  ai  poli  per  la  con- 
tinuazione dell’azione  chimica,  ed  acquisteranno  tensio- 
ni di  più  in  più  maggiori,  finche  arriva  un  momento  in 
cui  queste  tensioni  , e le  attrazioni  che  queste  masse 
di  fluidi  contrarii  eserciteranno  l’una  sull’altra,  saranno 
bastanti  a vìncere  tutte  le  resistenze  che  la  pila  oppone 
al  loro  passaggio  ed  alla  loro  combinazione;  da  questo 
momento  le  tensioni  estreme  conserveranno  intensità  co- 
stanti, e le  novelle  quantità  di  fluidi  contrarii,  progres- 
sivamente sviluppate  dalle  azióni  chimiche,  si  combine- 
ranno, o successivamente  a ciascuna  parete,  o nell’  at- 
traversare una  certa  estensione  della  pila. 

Si  comprende  facilmente  che  i vani  e gli  elementi 
estremi  non  saranno  ì soli  che  dovranno  manifestare 
r elettricità  libera  , allorché  le  tensioni  avranno  acqui- 
stato il  loro  limite  stazionario  ; e la  tensione  elettrica  in 
ciascuno  di  questi  elementi  dovrà  esser  minore  a pro- 
porzione che  questo  trovasi  più  discosto  da  uno  dei  po- 
li della  pila.  Qualora  la  pila  è isolata  ciascuna  delle  sue 
metà  sarà  elettrizzata  della  stessa  natura  del  polo  da  cui 
sterminata,  e vi  sarà  una  tensione  decrescente  dal  polo 
al  mezzo  della  pila.  Qualora  uno  dei  poli  è in  comuni- 
cazione col  suolo  , la  pila  sarà  carica  di  fluido  libo- 
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to  accumulalo  nel  polo  opposto,  dal  quale  tende  a scap- 
pare nel  suolo,  il  quale  avrà  una  intensità  decrescente 
da  un  polo  all’ altro. 

Qualora  si  accresce  il  numero  degli  clementi  di  una 
pila  , si  aumentano  gli  ostacoli  che  i fluidi  accumulati 
devono  sormontare  per  ricombinarsi,  c le  tensioni  estre- 
me giungono  più  tardi  al  loro  limile  stazionario,  e {ler- 
cio divengono  più  intetise  ma  non  bisogna  dimentica- 
re che  le  masse  fluide  della  pila  provengono  da  decom- 
posizioni chimiche  operate  nei  diversi  elementi  , e rac- 
colte nei  vani  estremi,  le  quali  sono  giunte  in  questi  do- 
po aver  attraversati  luU’i  tramezzi , e perciò  sono  più. 
adatte  a vincere  nuovi  ostacoli  per  mettersi  in  movimen- 
to (a3&)  ; si  comprenderà  £(cilmcute  che  le  tensioni  ai 
poli  della  pila  devono  aumentare  in  una  proporzione  mi- 
nore del  numero  degli  clementi.  Perciò  le  tensioni  ai  po- 
li di  una  pila  devono  crescere  a proporzione  che  le  resi- 
stenze al  movimento  dell’ elettricità  sono  più  polenti  e 
più  numerose  ; l’ insieme  di  queste  resistenze  è ciò  clic 
chiamasi  conducibilità  interna  della  pila.  Il  tempo  che 
uno  dei  poli  della  pila  impù^ga  a caricare  il  condcn.sator 
re,  come  pure  il  tempo  che  una  pila  impiega  a caricarsi 
deve  dipendere  sì  dalla  conducibilità  interna  della  piia,^ 
che  dall’attività  deU’aziouc  chimica  , c dull’estcusiuiic 
di  quest’  azione. 

Queste  prime  conseguenze  della  teorica  elettro-chi- 
mica bastano  per  far  vedere  che  essa  si  accorda  con  i 
latti  : se  a queste  si  uniscono  tutte  le  considerazioni 
esposte  precedentemente  ( n.°  176  c seg.  ) si  avrà  un’ 
idea  la  più  esalta  che  si  può  della  natura  di  questo  ap- 
parecchio nello  stato  delle  conoscenze  attuali. 
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Allorché  i due  poli  di  una  pila  sono  riuniti  da  un 
conduttore  omogeneo  o eterogeneo  , l’ accumulazione 
dei  due  fluidi  allo  stato  di  tensione  non  ha  più  luogo  } 
dappoiché  il  fluido  positivo  sviluppato  nel  liquido  del- 
r ultimo  spazio  posto  all’  estremità  della  pila  « percorre 
pel  conduttore  interpolare,  per  neutralizzare  il  fluido  ne-i 
gativo  respinto  sulla  coppia  metallica  all’  altra  estremi-* 
tà.  Se  il  conduttore  interpolare  è eterogeneo  , vale  a 
dire  è formato  , per  esempio  , da  un  metallo  e da  una 
soluzione  salina , gli  ostacoli  che  offre  al  passaggio  del- 
l’elettricità devono  determinare  diflereuze  di  tensioni 
dei  fluidi  su  i due  lati  di  ciascun  ostacolo;  e queste  dif- 
ierenze  dan  luogo  ai  fenomeni  chimici.  Comunque  sia 
la  cosa  , il  potere  che  possedè  l’ apparecchio  voltaica 
nel  produrre  le  scomposizioni  , ci  dimostra  che  se  le 
azioni  chimiche  sviluppano  elettricità  ; reciprocamente 
l’elettricità  in  movimento  può  sepak-are  gli  elenaeoti  di 
un  composto.  In  questa  separazione  succede  sempre 
che  la  sostanza  che  ia  1’  ufficio  di  acido  è attirato  dal 
polo  positivo  con  la  corrente  negativa,  e l’altra  dal  pa- 
lo negativo  con  la  corrente  positiva  ; questo  risultala 
costante  si  spiega  ammettendo,  che  acH’atto  della  scom- 
posizione l’acido  si  carica  di  elettricità  negativa,  e l’ al- 
cali o la  base  di  elettricità  positiva,  e per  questa  ragio- 
ne il  primo  componente  è detto  elettro-negativo  , ed  il 
secondo  elettro  positivo  ; dal  che  siamo  indotti  a rico- 
noscere nell’atto  di  una  scomposizione  chimica  una  ri- 
partizione  del  fluido  naturale  inversa  di  quella  che  si 
manifesta  nell’atto  di  una  combinaziode.  Lo  studio  dei 
iènomeni  chimici  della  pila  facendo  parte  essenziale  di 
un  corso  di  chimica  , dobbiamo  aggiungere  ai  fatti  già 


Digiiizcd  b'.  Coogle 


^ 329  — 

descrilli  della  scomposizione  Dell’acqua  (ii.°  178)  mol- 
ti altri  fatti  generali  die  possono  indicare  de  circostaq^ 
ze  che  favoriscano  l’ellicacia  dell’apparecchio  voltaico 
nella  sua  applicazione  la  più  ini|>ortaute. 

a/io.  Per  scomporre  un  sale  solubile,  bisogna  discio-r 
glierlo  nell’  acqua  , facendo  immergere  in  questa  solur 
ziotie  le  estiomità  di  due  fili  metallici  che  comuiiicauo 
con  gli  altri  estremi  con  i poli  di  una  pila  ; allora  1’  acir 
do  del  sale  viene  attirato  dal  polo  positivo  , e la  base 
dal  polo  negativo.  Qualora  la  pila  è mollo  energica  e l’a-r 
cido  0 la  base  sono  facilmente  decomponibili  il  fenomer 
no  può  essere  più  complicato;  così  quando  la  base  è un 
ossido  mefallico  succede  spesso  che  Tacidoe  l’ossigeno  so-r 
no  attirali  al  polo  positivo  , e che  il  metallo  ridotto  ap-f 
pare  al  polo  negativo;  finalmente  siccome  la  decompo- 
sizione del  sale  è accompagnata  da  quella  dell’  acqua  , 
se  il  filo  metallico  che  comunica  col  polo  positivo  della 
pila  è facilmente  ossidabile  si  ossida  e si  combina  con 
r acido  formando  un  nuovo  sale.  In  generale  se  s’  im- 
piegano diversi  vasi  ripieni  di  diiTercnli  soluzioni  le 
quali  si  fanno  comunicare  Ira  loro  mediante  lueigiiuol.i 
di  amianto  bagnali  , e che  i fili  melallici  che  comuni-, 
cano  con  i poli  di  una  pila  in  attività  si  fanno  immer-! 
gere  nei  vasi  cslromi  , il  risultalo  finale  sarà  clie  tutti 
gli  acidi  si  troveranno  riuniti  nel  vaso  in  cui  comunica 
il  filo  metallico  che  cerrisponde  al  polo  positivo  , c le 
basi  in  quello  ove  s’  immerge  il  filo  clic  comunica  col 
polo  negativo.  Questo  risultato  si  può  rendere  a pparciiT 
le  mescolando  alle  soluzioni  saline  i colori  vegetabili 
capaci  di  esseic  alterati  dagli  acidi  c dagli  alcali , come 
la  tintura  0 lo  sciroppo  di  viole  che  viene  arrossilo  da- 
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gli  àcidi  ed  inverdito  dagli  alcali , il  color  rosso  si  ma- 
nifesta nel  vase  che  comunica  col  polo  positivo  , ed  il 
verde  in  quello  che  comunica  col  polo  negativo  ; questi 
colori  cangiano  di  sito  allorché  si  rovesciano  i poli. 
Qualora  tra  le  soluzioni  che  si  assoggettano  all’  azione 
della  pila  nell’  esperimento  di  sopra  descritto  ve  ne  sia 
una  la  cui  base  sia  al  caso  di  formare  un  sale  insolubile 
con  un  acido  di  un  altro  sale  che  deve  attraversare  , 
questo  sale  si  forma  e si  precipita;  ma  se  la  pila  è mol- 
to energica  i’  acido  può  attraversare  la  soluzione  con 
tanta  rapidità  da  non  produrre  precipitato  parimenti 
in  simili  circostanze  un  acido  può  attraversare  una  tin- 
tura vegetabile  senza  cambiare  il  suo  colorito.  I sali 
insolubili  sono  con  difficoltà  decomposti  dalla  pila  per- 
chè sono  cattivi  conduttori  dell’elettricità. 

Mediante  la  pila  Dawy  lia  scomposti  gli  alcali  c le 
terre  , questi  ossidi  metallici  hanno  dato  1’  ossigeno  al 
polo  positivo  ed  il  metallo  al  polo  negativo.  11  modo  co- 
me operare  questa  scomposizione  è il  seguente  : si  pren- 
de un  pezzo  di  potassa  o di  soda  caustica  s’  incava  nel 
mezzo  da  conf n marlo  ad  una  vaschetta,  che  si  situa  su 
di  una  piastra  di  platino,  la  quale  si  fa  comunicare  col 
polo  positivo  della  pila  , nell’  incavo  vi  si  mette  del 
mercurio  , nel  quale  si  fa  immergere  un  filo  metallico 
che  comunica  col  polo,  negativo  , 1’  ossigeno  essendo 
attirato  dal  polo  positivo  si  sviluppa,  e il  potassio  atti- 
rato dal  polo  negativo  si  unisce  al  mercurio  costituendo 
un’  amalgama  , dalla  quale  si  separa  il  mercurio  per 
mezzo  della  distillazione  riempiendo  il  vase  dislilluloiio 
di  petrolio.  Se  alla  capsola  di  potassa  si  sostituisce  una 
capsula  d’ idro-clorato  di  ammoniaca  situata  nelle  stesse 
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posizioni  , si  vede  aumentare  patentemente  il  volume 
del  mercurio  fino  ad  occupare  otto  o dieci  volte  il  volu- 
me primitivo,  e sospendendo  la  comunicazione  si  vede 
decrescere  a poco  a poco  il  volume  Gnchè  il  mercurio 
riprende  il  volume  primitivo  , producendosi  un  amal- 
gama di  ammonio,  che  si  decompone  spontaneamente. 

2^1.  La  costruzione  della  pila  deve  aoddisfare  a certe 
condizioni  per.esser  più  propria  ad  operare  queste  scom- 
posizioni ; un  piccolo  numero  di  coppie  produce  un’ 
azione  debolissima  , e quest’  azione  esercitandosi  sopra 
sostanze  la  cui  conducibilità  c imperfetta  non  apporta 
nessun  efietto;  perciò  è necessario  aumentare  la  tensione 
e conseguentemente  il  numero  degli  elementi  per  vin- 
cere la  resistenza  che  queste  sostanze  oppongono  al  mo- 
vimento de’  fluidi  elettrici , movimento  che  pare  indis- 
pensabile alla  produzione  de’  fenomeni  chimici  della 
pila  ; la  grandezza  di  questi  elementi  v’  influisce  anco- 
ra , ma  molto  meno  del  numero  ; il  che  dimostra  che 
la  tensione  più  chela  quantità  di  elettricità  favoriscono 
questi  fenomeni.  1 signori  Gay-Lussac  e Thcnard  han- 
no sperimentato  che  1’  attività  elettro-chimica  di  una 
pila  aumenta  nel  rapporto  delle  radici  cubiche  del  nu- 
mero delle  coppie  di  lastre  che  la  compongono.  Pei  li- 
quidi interposti  tra  gli  elementi  della  pila  , le  soluzioni 
saline  danno,  una  tensione  maggiore  dei  liquidi  più  con- 
duttori , dal  che  pare  che  devono  essere  preferite  ; tra 
queste  il  sale  di  cucina  disciolto  nell’  aceto  agisce  più 
energicamente , e si  adopera  di  frequente  ; gli  effetti  di 
queste  soluzioni  non  sono  proporzionali  alla  loro  con- 
centrazione, e tali  differenze  danno  diversi  risultati;  ma 
i fenomeni  di  decomposizione  chimica  sono  più  energici 
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a proporzione  che  i liquidi  agiscono  maggiormente  su  ì 
metalli,  talmentechè  gli  acidi  accrescono  quest’  energia; 
però  se  si  usa  un  acido  molto  concentrato  questo  van~ 
faggio  dispare  , perciò  vi  è un  grado  di  conducibilità 
che  non  bisogna  oltrepassare. 

I signori  Gay-Lussac  e Thenard  riconobbero  che  in 
un  dato  tempo  una  pila  elettrica  adoperata  per  la  scom- 
posizione dell’  acqua  , diede  87  misure  di  gas  essendo 
attivata  con  un  acido  , e ne  fornì  12  soltanto  qualora 
si  attivò  mediante  una  soluzione  salina  nell’  acqua  ; ma 
avendo  adoperato  per  dissolvente  del  sale  un  acido  ne 
produsse  187  misure.  Il  signor  Berzelius  ha  osservalo 
che  r azione  della  pila  è tanto  più  energica  per  quanto 
più  sottile  è lo  strato  liquido  interposto  tra  i due  metalli 
etei’ogenei. 

La  forma  della  pila  la  più  vantaggiosa  per  questo  è 
la  pila  a vaschette  ; e ciò  deve  dipendere  da  quei  che 
abbiamo  detto  precedentemente  : ed  ò che  1’  elettricità 
dopo  aver  attraversato  un  numero  di  lamine  metalliche 
diviene  più  atta  ad  attraversare  le  sostanze  poco  condut- 
trici. Il  signor  Delariveha  osservato  un’altra  legge  im- 
portante nel  passaggio  dell’  elettricità  per  una  stessa 
lunghezza  di  un  conduttore  eterogeneo  com|K>sto  di  me- 
talli e di  liquidi , come  una  pila  a vaschette  , questo  è 
che  se  il  liquido  interpolare  attacca  il  disco  di  metallo 
il  passaggio  dell’  elettricità  è più  facile  e la  corrente  è 
più  intensa;  e di  fatti  il  platino  che  non  ò attaccato  da- 
gli acidi  presenta  maggior  diOicoltà  al  passaggio,  dell’ 
elettricità  che  gli  altri  metalli  che  ne  sono  attaccati. 

443*  11  signor  Dawj  ha  fatta  un’  applicazione  dei 
leuomeui  di  decomposizione  della  pila  , alla  preserva- 
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lione  delle  fodere  di  rame  de’ bastimenti.  I bastimenti 
si  foderano  di  rame  in  tutta  la  parte  esteriore  che  va 
immersa  nell’  acqua  , sì  per  preservare  il  legno  dalle 
incrostazioni  di  testacei  e di  piante  marine  che  vi  si  at- 
taccano , che  per  rendere  più  levigata  la  superfìcie  im- 
mersa onde  minorare  la  resistenza  nel  movimenlo  , ma 
r azione  distruttrice  dell’acqua  del  mare  riduce  dopo 
un  certo  tempo  il  rame  in  ossido.  Per  prevenire  questa 
ossidazione,  il  signor  Dawy  ha  immaginalo  d’interporre 
in  dueo  tre  siti  della  fodera  di  rame  delle  piastre  di  zin- 
co o di  ferro;di  modo  che  il  rame  che  è in  maggior  quan- 
tità formando  il  polo  negativo  di  una  pila  deve  rima- 
nere inatlaccato.  Or  la  proporzione  dello  zinco,  necessa- 
ria per  produrre  reffelto  desideralo,  non  è stala  ancora 
ben  determinata  dall’  esperienza  ; stante  che  il  più  del- 
le volte  questa  sostanza  preservatrice,  essendo  di  sover- 
chio si  forma  sul  rame  una  incrostazione  di  carbonato 
di  calce,  disoda,  di  magnesia,  e di  conchiglie,  che  è di 
ostacolo  al  movimento  del  bastimento.  E da  sperarsi 
che  determinate  le  proporzioni  dei  due  metalli  si  allon- 
tana quest’  inconveniente  , onde  1’  invenzione  del  dolio 
inglese  dia  tutt’i  vantaggi  desiderabili.  Per  maggior 
dettaglio  sudi  ciò  si  possono  leggere  le  memorie  di  H. 
Dawy  nelle  Transazioni  filosofiche  del  iSaS. 

243.  Il  signor  Becquerel  per  operare  lentamente  al- 
cune combinazioni  versò  in  un  vase  di  vetro  prima  una 
soluzione  di  nitrato  di  rame  , e sopra  di  essa  dell’  acido 
nitrico  allungato  , in  modo  che  queste  soluzioni  si  so- 
prapposero senza  mescolarsi  ; introdusse  tra  i due  liqui- 
di una  lamina  di  rame  ed  osservò  dopo  un  certo  tempo 
un  deposito  di  rame  verso  l’estremità  ijiferiorc  della 
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lamina  e nella  parte  supcriore  una  porzionè  di  questa 
lamina  corrosa  ; il  clie  deve  attribuirsi  all’ elettricità 
sviluppata  per  l’azione  dell’acido  nitrico  sul  rame,  con- 
siderando il  circuito  elettrico  formato  dalla  lamina  con- 
duttrice con  i due  liquidi,  e che  l’elettricità  positiva  va 
dall’acido  al  nitrato;  per  la  qual  cosa  nella  lamina  può 
esser  considerato  il  polo  positivo  in  alto  ed  il  negativo 
in  basso.  Questa  piccola  pila  decompone  il  nitrato  di 
rame,  l’acido  e l’ ossigeno  della  base  si  portone  vei-so  la 
parte  superiore  o verso  il  polo  positivo  , c il  metallo 
puro  si  manifesta  sotto  forma  cristallina  nella  parte  in- 
feriore o al  polo  negativo.  In  generale  se  si  mettono  due 
soluzioni  differenti  in  due  vasi,  le  quali  si  fanno  comu- 
nicare mediante  un  corpo  che  diflicilmente  è penetrato 
dalle  soluzioni,  come  un  cordone  di  asbesto  bagnato;  le 
soluzioni  attraverseranno  il  corpo  e nel  luogo  ove  s’in- 
contrano ha  luogo  un’azione  chimica  lentissima  tra  le 
due  soluzioni  , e se  si  chiude  il  ciicuito  elettrico  met- 
tendo tra  queste  due  soluzioni  un  filo  metallico  la  debo- 
le corrente  prodotta  da  quest’  azione  potrà  dar  luogo 
lentamente  a decomposizioni  e combinazioni,  produ- 
cendosi cristalli  molto  ben  conformati.  Il  signor  Bec- 
querel usando  certe  soluzioni  una 'di  sai  marino  l’altra 
di  un  sai  di  rame  , e per  conduttóre  un  (ilo  di  rame 
ottenne  cristalli  ben  conformati  di  cloruro  doppio  di 
rame  e di  sodio  ; e cambiando  in  modo  opportuno  le 
soluzioni  saline  ottenne  cristalli  di  calce  carbonata  , di 
solfato  di  barite,  simili  in  piccolo  a quei  che  si  rincon- 
trano in  natura  , e che  non  si  erano  potuti  ottenere  ar- 
tificialmente con  altri  mezzi,  attesa  la  loro  insolubilità. 

' a44-  Il  «ignor  Dawy  ha  determinato  le  leggi  ed  i rap- 
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porli  delle  facoltà  condullrici  dell’  elctlricilà  nei  metal* 
li  per  mezzo  di  uua  pila  di  Wollaslon  , eomjMsla  da 
molti  clcincuti  , caricata  con  un  liquido  leggiermente 
acido  , onde  farli  conservare  per  lungo  tempo  presso  a 
poco  la  stessa  forza.  Quest’apparecchio  essendo  impie- 
gato alla  scotujiosizione  dell’acqua  odi  qualunque  al- 
tro composto  chimico  si  può  facilmente  far  variare  il 
numero  de’ suoi  elementi,  unendo  i suoi  |)oli  mediante 
un  filo  metallico  di  lunghezza  e di  diàmetro  conosciu- 
to, la  discarica  operandosi  in  parte  attraverso  di  questo 
filo,  la  decomposizione  chimica  si  minora,  e minoran- 
do successivamente  il  numero  degli  elementi  della  pila 
si  giunge  ad  un  punto  in  cui  la  decomi>osizione  chimi- 
ca cessa  totalmente.  Dawy  ammettendo  che  la  facoltà 
conduttrice  del  (Ho  metallico  adoparalo  è tanto  maggio- 
re a proporzione  che  la  pila  che  discarica  contiene  un 
maggior  numero  di  elemeli  , ha  trovato  con  lai  mezzo 
non  solo  che  la  conducibilità  di  uno  stesso  metallo  è 
proporzionale  alla  sezione  del  tilo  cd  è in  ragione  in- 
versa della  sua  lunghezza  , ma  ha  ottenuti  i rapporti 
numerici  seguenti  fra  le  conducibilità  di  dilFereuti  me- 
talli impiegati  in  fili  della  stessa  lunghezza  c dello  stes- 
so diametro  : cioè  argento  600  , rame  55o  , oro  400  , 
piombo  38o,  stagno  109,  platino  100,  ferro  82. 

Il  signor  Becquerel  dopo  la  scoverta  del  galvanome- 
tro  l’ impiegò  per  paragonare  le  conducibilità  dei  me- 
talli, e con  questo  nuovo  mezzo  trovò  vera  la  legge  sta- 
bilita da  Dawy  relativamente  alle  variazioni  di  lun- 
ghezza e di  diametro  dei  fili  metallici  ; ma  per  la  con- 
ducibilità dei  diversi  metalli  ottenne  i risultati  seguen- 
ti : rame  609,  oro  571 , argento  44?  ) *74  * 
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gno  io4,  platino  loo  , ferro  g5  , piombo  5o  , mercu- 
rio ai  , potassio  8 ; i quali  differiscono  da  quelli  otlC" 
nuti  da  Dawy.  Differenze  anche  più  grandi  si  osserva* 
no  con  le  tavole  stabilite  da  tìsici  mediante  processi  par* 
ticolarì  , dal  che  si  deve  conchiudere  eh’  è impossibile 
determinare  in  un  modo  assoluto  i rapporti  delle  facol- 
tà conduttrici  dei  metalli  per  f elettricità  ; ed  è proba* 
bilissimo  che  questa  varia  con  la  natura  della  sorgente 
elettrica,  con  l’energia  della  corrente,  e da  altre  circo- 
stanze particolari  che  concorrono  in  ciascun  apparec- 
chio usato  per  determinarla. 

245.  Il  signor  Delarive  ha  di  recente  determinata 
una  proprietà  nuova  dei  fili  nel  trasmettere  le  correnti 
elettriche  , le  quali  sembrano  indicare  che  queste  cor- 
renti sono  prodotte  da  sistemi  di  onde  anàloghe  alle  on- 
de sonore  o luminose  ; 1’  apparecchio  di  cui  si  servì  è 
stabilito  su  gli  stessi  principi!  di  quello  del  signor  Pi- 
xi  ( n.°  2i4)  ; ma  i falli  esposti  dal  signor  Delarive 
non  sono  ancora  di  tanto  da  far  ammettere  l’esisten- 
za delle  onde  elettriche.  Questo  stesso  fìsico  ha  sco- 
verto che  i Gli  o le  lamine  metalliche  che  fanno  parte 
di  un  circuito  voltaico  col  quale  si  sono  eseguite  scom- 
posizioni chimiche, acquistano  in  queste  circostanze  pro- 
’ prietà  elettriche  particolari  : due  fili  di  platino  essendo 
immersi  in  una  soluzione  salina  e posti  in  comunicazio- 
ne per  qualche  tempo  con  i due  poli  dì  una  pila;  se  in- 
terrompendo questa  comunicazione  si  fanno  comunicare 
i Gli  immersi  con  le  estremità  del  filo  dì  un  galvanome* 
tro,  marcherà  questo  una  corrente  inversa  di  quella  che 
|iercorreva  nel  circuito  voltaico  ; la  durata  di  questa 
corrente  secondaria  dipende  dall’energia  dell'azione  chi- 
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mica  che  l'ha  preceduta,  e la  ^ua  intensità  dalla  contU 
nuazione  maggiore  o minore  dell’  azione  voltaica.  La 
facoltà  di  produrre  correnti  secondarie  è ciò  che  chia- 
masi polarità  elettrica  , ed  appartiene  alle  parli  im- 
merse dei  fili  ; dappoiché  se  queste  si  recidono  le  por- 
zioni dei  fili  non  bagnale,  non  avendo  in  contatto  altro 
corpo  eterogeneo  restano  inerti;  di  più  un  filo  di  plati- 
no , che  fa  parte  di  un  conduttore  interpolare  tutto  di 
metallo,  non  acquista  la  polarità  elettrica;  producendosi 
questa  polarità  soltanto  allorché  vi  é un  liquido  capace 
di  essere  decomposto,  che  fa  parte  del  circuito. 

Un  ciTelto  simile  si  ha  dalle  pile  secondarie  scoverte 
da  Rihter  ; queste  pile  che  sono  formate  da  dischi  di  un 
solo  metallo  si  alternano  con  dischi  di  cartone,  bagnato 
da  un  liquido  conduttore,  questa  colonna  é incapace  da 
se  sola  di  produrre  alcun  effetto;  ma  se  si  fanno  comu- 
nicare per  qualche  tempo  i suoi  estremi  con  i poli  di 
una  pila  in  attività,  acquista  dietro  ciò  la  polarità  elet- 
trica ; vale  a dire  che  disgiunta  dal  circolo  voltaico  è 
capace  di  produrre  gli  stessi  effetti  della  pila  con  la  qua  • 
le  era  in  comunicazione,  ma  con  minore  intensità,  ed  in 
un  modo  inverso  ; producendosi  in  essa  correnti  in  una 
direzione  c'ontraria  a quella  della  corrente  voltaica  pri- 
mitiva. 

< a46.  La  facoltà  che  possiede  l’elettricità  in  movi- 
mento di  operare  scomposizioni  chimiche  ha  fatto  am- 
mettere che  gli  atomi  dei  corpi  posseggono  proprietà 
elettriche  permanenti;  supponendo  che  gli  elementi  che 
fanno  1’  ufiizio  di  acido  nelle  combinazioni  , o che  so- 
no attirati  dal  polo  positivo  nelle  scomposizioni  con 
la  pila*,  sono  costantemente  elettrizzali  negativamen- 
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te,  e che  gli  elementi  che  sono  attirati  dal  polo  negati- 
vo sono  permanentemente  nello  stato  positivo  , per- 
ciò sono  stati  chiamati  conduttori  unipolari.  Per  di- 
mostrare lo  sviluppo  dell’  elettricità  nelle  combinazio- 
ni , e fissare  la  legge  che  le  regola,  bisogna  ammet- 
tere col  signor  Ampere,  che  una  molecola  elettro-nega- 
tiva è necessariamente  circondata  da  un’atmosfera  di 
elettricità  positiva , e che  una  molecola  elettro-positiva 
ha  un’atmosfera  di  elettricità  negativa  ; le  quali  atmo- 
sfere elettriche  risultano  dalla  scomposizione  del  fluido 
naturale  ambiente  operata  dall’  elettricità  propria  alle 
molecole.  Nella  combinazione  di  due  elementi  le  loro 
atmosfere  elettriche  si  neutralizzano , e le  loro  elettrici- 
tà proprie  si  mantengono  nello  stato  latente  ; cosicché 
nell’  azione  chimica  di  un  acido  su  di  una  base  l’ acido 
deve  caricarsi  di  elettricità  positiva  , e la  base  di  elet- 
tricità negativa , provenienti  dalle  atmosfere  rese  libere 
dalla  combinazione.  Da  questa  spiegazione  risulta  che 
tutte  le  azioni  chimiche  sono  accompagnate  dalla  neu- 
tralizzazione di  masse  fluide  contrarie  , e a questa  for- 
mazione di  fluido  naturale  devesi , secondo  Dawy  , la 
manifestazione  del  calorico  , e talune  volte  della  luce 
nell’atto  che  la  combinazione  ha  luogo. 

Questa  teorica  per  altro  ammette  uno  stato  elettrico 
positivo  o negativo  costante  in  ciascun  atomo  : posto 
ciò  , come  si  può  dar  ragione  che  taluni  corpi  in  certe 
combinazioni  fanno  1’  uiiìzio  di  acidi,  ed  in  altre  quello 
di  base  ? Questa  difficoltà  non  può  essere  eliminata  se- 
condo Dumas  , senza  adottare  l’ ipotesi  di  un  solo  flui- 
do elettrico  , che  agisce  per  ripulsione  sopra  lui  stesso 
e per  attrazione  su  tutte  le  materie  ponderabili  ; am- 
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mettendo  che  gli  atomi  elettro-positivi  sono  costante- 
mente  elettrizzati  in  più,  e che  gli  atomi  ordinariameu- 
te  elettro-negativi  sono  costantemente  elettrizzati  in  me- 
no; ma  questa  quantità  in  più  0 iti  meno  è varia  nei  di- 
versi còrpi,  ed  è da  considerarsi  nello  stato  di  rapporto 
tra  i diversi  corpi.  Talmentecchù  se  due  corpi  elettro- 
positivi si  combinano , ciò  aVViéne  perchò  1*  eccesso  di 
fluido  in  uno  di  essi  ò minore  dell’eccesso  che  si  rattro- 
va  nell’  altro  , e perciò  il  primo  è come  in  uno  stato 
negativo  per  rapporto  al  secondo  ; parimente  se  due 
atomi  elettro-negativi  si  combinano  , in  nuo  di  essi 
manca  minor  fluido  che  nell’  altro  , ù perciò  il  primo 

f»uò  considerarsi  in  uno  stato  positivo  per  rapporto  al- 
’ altro,  il  signor  Dumas  mediante  considerazioni  ana- 
loghe dà  ragione  di  molte  altre  anomalie  che  ci  preseti-* 
ta  la  chimica  ^ e che  tton  se  ne'  potrebbe  dar  ragióne 
colla  teorica  dei  due  fluidi)  riguardando  le  combinatio- 
ni chimiche  come  prodotte  da  cagioni  elettriche. 

Distribuendo!  corpi  in  ordine  alle  loro  disposi- 
zioni elettriche,  componesi  un  sistema  elettro-chimico  ; 
in  questo  sistema  siccome  l’ossigeno  è lo  più  elettro-ne- 
gativo fra  tult’i  corpi , ed  è perciò  il  solo  in  cui  i rap- 
porti elettrici  sono  invariabili.  1 corpi  distribuiti  nel- 
r ordine  seguente  si  succedono  relativamente  alle  lo- 
ro proprietà  elettro-chimiche  in  modo,  che  sono  elettro- 
positivi  riguardo  a quelli  che  li  precedono , ed  elettro- 
negativi riguardo  a quelli  che  li  seguono:  Ossigeno,  sol- 
fo , azoto  , fluore  , cloro  , bromo  , jodo  , selenio  , 
fosforo  , arsenico  , cromo  , molibdeno  , tunsteuo  , bo- 
to , carbonio  , antimonio  , telluro  , tantalo  , titano  , 
silicio  , idrogeno  , vanadio  , oro  , osmio  , irridio  , 


Digitizòd  by  Google 


— 340  — 

plalino  , rodio  , palladio  , mercurio  , argento  , rame  , 
urano  , bismuto  , stagno , piombo  , cadmio  , cobalto  , 
nichelio  , ferro  , zinco  , manganese  , cerio  , torio , xir-r 
conio  , alluminio  , ittrio  , glielo  , magnesio  , calcio  , 
stronzio  , bario  , litio  ^ sodio  ^ potassio#  Xale  e in  circa 
l’ordine  che  seguono  i corpi  semplici,  e benché  i diver- 
si gradi  di  ossidazione  di  alcuni  corpi  presentano  alcune 
eccezioni , l’  ordine  degli  ossidi  si  accorda  con  quello 
dei  corpi  combustibili  ; di  modo  che  i gradi  di  ossida- 
zione dei  diversi  radicali  , che  sono  dotati  di  affinità 
più  forti  , stanno  tra  loro  come  gli  stessi  radicali. 

Quantunque  sia  ragionevole  il  pensare  che  le  proprie- 
tà elettro-chimiche  dei  corpi,  le  une  rispetto  alle  altre, 
dovessero  seguire  il  rapporto  delle  loro  affinità  per 
l’ossigeno , e che  la  serie  di  queste  affinità  nello  stesso 
tempo  dovesse  seguire  il  loro  ordine  elettrico,  pure  nel 
fatto  non  è cosi  j dappoiché  il  solfo  il  fosforo  il  carbo- 
nio quantunque  corpi  molto  elettro-negativi,  pure  assor- 
bono r ossigeno  da  alcuni  corpi  che  sono  più  elettro- 
positivi  ; ciò  avviene  allo  stesso  modo  che  nelle  affinità 
di  cui  la  intensità  può  variare  per  diverse  circostanze 
capaci  di  modificare  lo  stato  elettrico  de’  corpi  come  la 
diversa  temperatura  ec.  ; così  ad  una  certa  temperatura 
il  potassio  assorbe  l’ ossigeno  dal  gas  ossido  di  carbone, 
ad  altra  temperatura  il  carbone  decompone  il  protossi- 
do di  potassio  ; il  mercurio  assoggettato  a temperatura 
molto  prossima  all’  ebollizione  si  combina  all’  ossigeno, 
e ad  una  temperatura  di  poco  più  elevata  si  disossida. 

L’  ammettere  che  nei  diversi  corpi  sviluppasi  uno 
stalo  elettrico  o positivo  o negativo  , il  che  non  è reale, 
ma  è uno  stato  di  rapporto  con  altri  corpi,  ci  conferma 
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nell’  idea  che  ogni  azione  chimica  risulta  da  causa  elet< 
trica.  Allorché  la  combinazione  AB  viene  decomposta 
dal  corpo  C che  ha  una  maggiore  affinità  per  A di  quel- 
lo che  ha  B;  ciò  è perchè  A e C sono  in  uno  stalo  elet- 
trico più  opposto  di  quello  che  sono  A e B.  Un  corpo 
che  può  combinarsi  con  altri  ora  come  elettropositivo , 
ed  ora  come  elettronegativo  può  esser  separato  dalla  pri- 
ma combinazione  da  corpi  più  elettropositivi , e dalla 
seconda  da  corpi  più  elettronegativi;  così  il  solfo  è elet- 
tropositivo nell’  acido  solforico  e ne  può  esser  separato 
da  corpi  più  elettropositivi;  ma  nel  solfuro  di  piombo, 
in  cui  il  solfo  fa  da  elemento  elettronegativo,  può  esserne 
separato  da  corpi  più  elettronegativi.  Allorché  su  looo 
atomi  di  nitrato  di  potassa  discìolti  nell’acqua  si  versa- 
no 1000  atomi  di  acido  solforico,  avendo  l’acido  solfo- 
rico maggiore  affinità  colla  potassa  dell’  acido  nitrico  , 
questo  vien  separato  dalla  combinazione  colla  potassa  e 
ne  risultano  per  conseguenza  lOOO  atomi  di  solfato  di 
potassa  e lOOO  di  acido  nitrico , che  vi  restano  in  con- 
tatto , e quantunque  la  sua  polarità  elettrochimica  vie- 
ne vinta  da  una  polarità  più  forte  , pure  non  resta  to' 
talmente  distrutta;  di  modo  che  la  sua  azione  diminui- 
sce a proporzione  che  l’energia  dell’ acido  più  forte  è 
maggiore  , cosicché  1’  acido  nitrico  respinge  colla  sua 
polarità  elettronegativa  una  parte  dell’ acido  solforico 
ugualmente  elettronegativo;  finché  si  stabilisce  uno  sta- 
to di  equilibrio  tra  le  due  affinità,  una  parte  dell’acido 
nitrico  rimane  combinata  con  un  certo  numero  di  ato- 
mi di  potassa  , e 1’  acido  solforico  si  combina  coi  rima- 
nenti atomi  di  potassa.  Da  ciò  ne  avviene  che  gli  ato- 
mi di  potassa  vengono  ripartiti  nel  rapporto  dei  gradi 
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di  affinità  rispettiva  , vale  a dire  della  loro  diversa  in- 
tensità di  polarità  elettrochimica,  e del  numero  de  loro 
atomi  rispettivi;  dappoiché  se  si  aggiungono  alcuni  ato- 
mi di  acido  nitrico  questi  si  combinano  ad  atomi  di  po- 
tassa allontanando  un  corrisp>ondente  numero  di  atomi 
di  acido  solforico  , sempre  però  minori  del  numero  di 
atomi  di  acido  nitrico  aggiunti.  Questi  felti  manifesta-, 
tici  per  la  prima  volta  dal  celebre  Berthollet  lungi  dal- 
r opporsi  al  sistema  generale  delle  chimiche  proporzio- 
ni ne  sono  necessarie  conseguenze  (i). 

Dei  pesci  elettrici. 

348.  Alcuni  pesci  hanno  la  facoltà  di  produrre  effet- 
ti analoghi  a quei  delle  scariche  elettriche.  I pesci  che 
ne  fanno  più  mostra  sono  il  Ginnoto  ovvero  l’ JtiguUla 
del  Surinam,  e la  Torpedine  ; essi  sono  forniti  di  un 
organo  formato  da  cellule  disposte  alla  stessa  maniera 
delle  lamine  metalliche  di  una  pila  , che  si  considera 
come  la  sorgente  della  potenza  elettrica  di  questi  ani- 
mali. 

Gli  effetti  dei  pesci  elettrici  sono  manifesti  , e cias- 
cuno ha  potuto,  0 può  osservarli  nella  torpedine  ( Irem- 
molella).,  eh  e lacilq  aversi  tra  noi  ; pel  ginnoto  faremo 
conoscere  i saggi  praticati  dal  signor  de  Humboldt,  nel 
suo  soggiorno  nelle  Indie^  avendo  fatto  mettere  i cavalli 

(1)  L’ elettrico  conte  agepte  meccanica  è stalo  utilmente  im- 
piegato nelle  macchine  di.  Paterson  , di  Taylor  nei  telegrafi 
elettrici,  ed  in  altre,  eia  d>9eeriea  islautapea  di  piccolo  apparec- 
chio nell’accensione  delle  mlPP  sottomarine  e sotlclcrra.  Le 
teoriche  elettrochimiche  hanno  ricevuti  applicazioni  imperian-r 
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selvaggi  in  un  ruscello  cbe  conteneva  molti  di  questi  pe- 
sci, i quali  venendo  alla  superfìcie  delle  acque  si  avvici- 
navano al  ventre  dei  cavalli,  facendoli  il  più  delle  volle 
soccumbere  a cagione  della  violenza  de’  colpi  invisibili 
che  rapportavano.  Il  signor  de  Humboldt  cosi  s’ espri- 
me. « Se  per  azzardo  si  riceve  un  colpo,  pria  che  il  pe- 
M sce  sia  oiTeso  o stango,  il  dolore  e lo  stordimento  sono 
» così  violenti,  cbe  non  è possibile  pronunziare  sulla  na- 
M tura  del  sentimento  cbe  si  prova.  Io  non  mi  ricordo 
M di  aver  giammai  ricevuto,  per  la  scarica  di  una  grande 
M bottiglia  di  Leyde , una  commozione  più  orribile  di 
» quella  cbe  risentii  situando  imprudentemente  i mìei 
» piedi  su  di  \xn  ginnoto  ritirato  allora  dall’acqua  , e 
» restai  incomodato  nel  resto  del  giorno  da  un  vivo  do- 
M lore  nelle  ginocchia  , e in  quasi  tutte  le  giunture,  u 
La  sensazione  che  cagiona  una  debole  commozione  di 
un  ginnoto  ^ sembrata  al  signor  de  Humboldt  analoga 
a quel  tremore  nervoso,  cbe  si  ha  per  l’ applicazione  di 
una  doppia  lamina  di  zinco  e di  rame  su  di  una  piaga 
fatta  alle  spalle  colle  cantaridi.  Si  è marcalo  da  diversi 
osservatori  una  certa  differenza  tra  gli  effetti  prodotti 
dai  pesci  elettrici  e quei  della  pila  , o di  una  bottiglia 
di  Leyde  debolmente  caricata  ; il  che  non  si  oppone 
all’identità  tra  l’elettricità  e l’azione  galvanica  dei  pe- 


tissime  nell’  operare  la  decomposizione  di  corpi  che  prima  i 
mezzi  chimici  non  giunsero-,  nella  galvanoplastica,  nell’ indo- 
ratura, argentatura,  c platinatura  coni  mezzi  elettrici^ non  che 
nella  separazione  dei  metalli  dai  minerali  metalliferi,  riducen- 
doli in  lamine  o in  altra  forma  a piacere;  di  queste  importanti 
applicazioni  chimiche  ci  occuparemo  detlagliatamente  gel  la 
parte  chimica. 
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sci  ; ma  piuttosto  clic  gli  effetti  Sono  diversamente  mo-* 
dificati  dalla  disposizione  degli  apparecchi  elettrici , 
dall*  intensità  del  fluido  , dalla  rapidità  della  corrente, 
e da  un  modo  di  azione  particolare.  Di  quest’  azione 
elettrica  il  pesce  ne  dispone  a sua  volontà  , e la  dirige 
verso  quel  punto  nel  quale  si  crede  maggiormente  irri- 
tato. 

a49-  Il  !**•  Santi  Dinari  delle  scuole  Pie  Professore 
di  Fisica  deir  I.  e R.  Università  di  Siena  è stato  il  pri- 
mo a far  conoscere  , mediante  opportuni  apparecchi  da 
lui  ideati  ( dietro  quei  già  notissimi  in  Italia  , fino  dal 
i833  ritrovali  dai  fisici  Nobili,  dal  Negro,  e Magrini, 
coi  quali  insegoavasi  a trarre  dalle  correnti  galvaniche 
la  scintilla  elettrica  d’ induzione  da  condensatori  elettro- 
dinamici  secondo  il  primo,  e dalle  caiamite  temporanee 
secondo  gli  altri  due  ) il  modo  come  ottenere  detta  scin- 
tilla dalle  cerrenti  elettriche  per  le  scariche  del  così  det- 
to pesce  torpedine.  L’apparecchio  che  usò  era  composto 
da  due  eliche  ovvero  fili  metallici  conformali  a spira  , 
e da  tre  quadrati  moltiplicatori  elettrici  , disposti  nella 
stesso  piano  verticale;  le  lunghezze  dei  fili  sì  delie  spi- 
re che  dei  tre  quadrati  moltiplicatori  sommavano  5gQ 
metri  e 4^  millimetri  ; da  una  parte  e dall’  altra  le  es- 
tremità di  questi  fili  erano  riuniti  formando  una  grossez- 
za corrispondente  alla  grossezza  comulata  dei  cinque  fi- 
li, dando  luogo  a questo  modo  ad  una  grande  selenoide. 
G)n  tale  apparecchio  il  dotto  fisico  partì  da  Siena  pel 
porto  di  Talomone,  e nel  di  27  marzo  i836  diè  inco- 
minciamenlo  ai  primi  sperimenti  ; avendo  armati  le 
estremità  de’ reofori  con  due  forchette  di  argento  di 
primo  titolo  , munite  nel  manico  da  un  tubo  di  vetro 


Digilized  by  Google 


— 345  — 

ìsolante  , onde  poter  eccitare  la  torpedine  situata  a (al 
uopo  sopra  di  un  isolatore.  I primi  suoi  sperimenti  fu- 
rono diretti  a conoscere  , per  mezzo  del  galvanometro , 
la  direzione  e l’ intensità  della  corrente  , e da  principio 
restò  sorpreso  avendo  osservato  nell’ago  una  deviazione 
di  soli  13°,  del  che  ne  attribuì  la  cagione  al  non  aver 
poste  le  estremità  dei  reofori  in  contatto  immediato  , e 
contemporaneamente  con  i punti  opposti  dell’  organo 
elettrico  del  pesce  ; e per  assicurarsi  di  questo  , assog- 
gettò a sperimento  altra  torpedine  più  vigorosa  e di 
grandézza  maggiore  della  precedente  : di  fatti  in  più 
volte  ottenne,  mediante  il  sufTregamento  colle  punte  de* 
reofori , delle  replicate  scintille  , che  si  mostrarono  con 
tutta  vivacità,  non  ostante  che  la  stanza  fosse  vivamente 
illuminata  dalla  luce  del  giorno  ; ed  osservò  in  seguito 
nell*  ago  del  galvanometro  non  una  sola  evoluzione  ma 
molte,  e che  dopo  diversi  sperimenti  sullo  stesso  pesce, 
ne  giunse  a contare  in  una  sola  volta  circa  una  dozzina; 
indi  invertitoli  contatto  delle  punte  de’ reofori  coni 
punti  opposti  dell’  organo  elettrico  osservò  altrettanto  , 
solamente  l’ago  del  galvanometro  eseguì  lo  stesso  nu- 
mero di  evoluzioni  ma  in  senso  inverso  delle  preceden- 
ti. Da  questi  fatti  ebbe  luogo  a conchiudere  : i.°  Che 
il  miglior  modo  di  operare  onde  svolgere  dalla  torpe- 
dine una  corrente  elettrica  si  è quello  di  mettere  in  con- 
tatto la  estremità  di  uno  de’  reofori  con  uno  dei  punti 
sottoposti  del  suo  organo  elettrico  ; e se  stando  il  pesce 
tranquillo  e senza  seguo  di  movimento  nel  suo  corpo  , 
si  soffrega  o si  punge  particolarmente  verso  le  pinne 
caudali,  si  osserva  che  il  pesce  contrae  gli  orli  dell' or- 
gano elettrico  , e qualora  si  tocca  questo  superiormente 
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pel  suo  luezzo  con  l’estremità  dell’ altro  reoforo  , l’ ago 
del  galvanometro*  marca  a puntino  le  elettriche  cor- 
renti , la  loro  intermittenza  e forza  ; osservandosi  per 
qualche  minuto  una  serie  continuata  di  correnti  decre- 
scenti ; a.*  Cile  la  deviazione  dell’ago  del  galvanome- 
tro è sempre  nello  stesso  senso  , la  quale  cambiasi  se  si 
cambia  la  posizione  dei  fili  del  galvanometro,  ovvero  i 
contatti  delie  estremità  de' reofori,  come  abbiamo  detto 
di  sopra  ; 3.°  Che  la  corrente  entra  sempre  nel  galva- 
pometro  dalla  parte  che  guarda  il  dorso  della  torpedine; 
talmente  che  considerata  questa  come  un  elemento  vol- 
taico il  polo  positivo  sarebbe  dalla  parte  del  dorso  ed 
il  negativo  dalla  parte  della  pancia. 

Assicuratosi  il  dotto  fisico  del  modo  come  ottenere 
energiche  correnti  dalia  torpedine,  non  che  il  senso  e 
l’intensità  di  esse  mediante  il  galvanometro,  cercò  di 
ottenere , e di  fatti  ottenne  le  scintille  nel  distaccare  la 
punta  di  un  reoforo  dalla  superficie  del  mercurio  colia 
quale  era  in  contatto.  Di  poi  da  sperimenti  sopra  tor- 
pedini più  piccole  ma  più  vigorose  potè  convincersi , 
die  mediante  il  suo  apparecchio,  si  ha  sempre  scintilla 
di  elettrica  induzione  da  torpedini,  ancorché  molto  pic- 
cole, purché  non  sieno  destituite  del  naturale  vigore. 

Dopo  ciò  passò  a rassegna  altri  fenomeni , onde  con- 
chiudere da  questi  delia  perfetta  somiglianza  delle  elet- 
triche correnti  della  torpedine  con  quelle  di  qualunque 
apparecchio  elettromotore.  Di  fatti  ottenne  la  magne- 
tizzazione degli  aghi  ; due  dei  quali  subirono  tale  ma- 
gnetizzazione , che  sospesi  astaticamente  ad  un  galva- 
nometro offrirono  la  deviazione  di  90“  all’azione  di  una 
tenuissima  corrente  galvanica.  Ottenne  parimente  la 
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scomposizione  dell’  acqua,  ed  essendo  i fili  metallici  im- 
mersi in  questo  lìquido  facilmente  ossidabili , svolge- 
vasi  soltanto  l’idrogeno  dal  filo  che  comunicava  colla 
pancia  della. torpedine , combinandosi  l’ossigeno  al  me- 
tallo; il  che  gli  confermò  essere  il  polo  positivo  nel  dor- 
so , ed  il  negativo  nella  pancia. 

Diede  luogo  in  questo  stesso  tempo  ad  esami  anato- 
mici e fisiologici  in  rapporto  alle  singolari  proprietà 
elettriche  del  pesce  in  quistioue,  ed  ebbe  a verificare  in 
primo  luogo  l’ opinione  di  Dawy  ; cioè  che  1’  organo 
elettrico  della  torpedine  non  abbonda  di  vasi  sanguigni; 
e dippìù  che  staccato  quest’  organo,  e recisi  i nervi  che 
ad  esso  vanno  , il  pesce  non  muore.  Nel  cranio  poco 
spazio  rinvenne  occupato  dal  cervello,  e da  questo  scor- 
gevansi  benissimo  le  origini  dei  grossi  quattro  fasci  di 
nervi,  uno  del  quinto  e gli  altri  dell’  ottavo  pajo.  S’av- 
vide più  volte  con  quest’esame  , che  nel  ferire  il  cer- 
vello all’  origine  dei  detti  nervi  si  suscitavano  nel  corpo 
del  pesce  contrazioni  somiglianti  a quella  della  ranoc- 
chia, qualora  viene  assoggettata  al  circuito  galvanico  ; 
il  che  gli  fece  sospettare  che  nella  regione  del  sensorio 
risegga  la  cagione  originaria  delle  correnti  elettriche  ; 
e a confermarlo  in  questa  idea  gli  bastò  riflettere  che  le 
elettriche  correnti  si  producono  a volontà  dal  pesce,  es- 
sendo d’ intensità  corrispondenti  all’eccitamento  che  se 
gli  produce,  ed  alla  grandezza  e robustezza  dell’animale; 
manifestando  il  suo  stato  elettrico  con  conformare  il  suo 
dorso  in  forma  di  tazza  , con  agitare  gli  orli  dell’  orga- 
no elettrico,  con  movere  la  testa  e mollo  più  gli  occhi, 
Non  contento  di  ciò  il  P'.  Dinari  nel  a5  agosto  del  lo 
stessp  anno  qcl  |X)rto  di  S.  Stefano  replicò  gli  anzidc  tj 
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sperimenti  ed  ottenne  scintille  di  corrente  primitiva  , 
prima  nel  vuoto  e poi  nell’  aria  mediante  opportuni 
apparecchi  ; osservò  l’ elettrica  tensione , mercè  delica- 
tissimo elettroscopio  a foglie  di  oro,  contraddicendo  con 
esperimenti  le  opinioni  dei  signori  Valsi,  Volta,  Gay- 
Lussac  , Humboldt  e di  altri  rinomati  fisici  che  aveva- 
no creduto  che  la  torpedine  non  dava  segno  sensibile  di 
elettrica  tensione. 

• a5o.  11  signor  Faraday  penetrato  dalle  stesse  vedute, 
esegui  esperimenti  su  di  un  ginnoto  della  lunghezza  di 
4o  pollici,  trasportato  a Londra  dal  signor  Porter  nel  dì 
ì5  agosto  i838.  Questo  pesce  fu  pescato  nel  mese  di 
marzo  dello  stesso  anno  , e fino  ai  a4  agosto  non  ebbe 
alcun  nutrimento  , essendosegli  da  questo  tempo  dato 
per  nutrimento  sangue,  indi  pesci.  Il  primo  sperimen- 
to del  Faraday  ebbe  luogo  nel  3 settembre  dello  stesso 
anno,  tempo  in  cui  il  pesce  non  aveva  ancora  ripreso  il 
naturale  vigore,  e non  ostante  ciò  avendo  conveniente- 
mente assoggettate  le  mani  sul  suo  corpo  ne  ottenne 
forti  scosse.  Dì  poi  fece  uso  di  conduttori  metallici  ter- 
minati da  dischi  conformati  a sella  , onde  adattarli  sul 
dorso  dell’  animale  , e questi  rivestiti  superiormente  da 
vernice  di  gomma  elastica,  e terminati  ciascuno  nel 
basso  da  quattro  bastoncini  parimente  di  gomma  elas- 
tica, per  cosi  costringere  il  pesce  a stare  immerso  nel- 
r acqua;  le  porzioni  dei  fili  conduttori  immerse  nell’ac- 
qua erano  ugualmente  rivestite  delia  slessa  vernice  per 
isolarle.  Mediante  quest’apparecchio,  disposto  in  modo 
che  uno  dei  dischi  metallici  conformati  a sella  poggiava 
sulla  parte  anteriore  del  ginnoto  e l’altro  verso  le  parti 
posteriori  potè  ottenere  molti  elFetti  elettrici;  soltanto 
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per  oUenere  la  sciDtilla  vi  fu  bisogno  di  situare  nel  fon*' 
do  della  vasca  ove  stava  il  pesce  una  lastra  di  vetro.  Sta* 
bilito  l’apparecchio  nel  modo  descritto,  il  sig.  Faraday 
interpose  tra  le  estremità  dei  (ìli  conduttori  un  galvano* 
metro  non  molto  sensibile,  osservò  deviazioni  nell’ago 
di  3o°  a 4o°  nei  momenti  che  il  pesce  veniva  eccitato  e 
dava  segni  di  forti  scariche  , le  quali  deviazioni  erano 
costanti  nella  direzione  , qualora  le  comunicazioni  col 
galvanometro  restavano  le  stesse.  In  seguito  mise  nel 
circuito  un’elica  formala  da  (ilo  di  ferro  rivestito  di  se- 
ta della  lunghezza  di  a 3 piedi  , e vi  situò  nel  centro 
un  ago  di  acciaio , che  dopo  la  scarica  elettrica  del  pe- 
sce lo  trovò  calamitalo  ; indicandogli  la  sua  polarità  , 
che  la  corrente  si  aggirava  nel  ginnoto  dalle  parti  an- 
teriori alle  posteriori.  Ottenne  parimente  da  queste  cor- 
renti azione  chimica  , interponendo  nel  circuito  una 
carta  bagnata  in  una  soluzione  di  ioduro  di  potassio  , 
piegata  in  modo  da  formare  due  o tre  doppiature  , e 
situata  su  di  una  laniinelta  di  platino,  su  cui  comuni- 
cava un  (ilo  anche  di  platino,  ottenne  il  iodo  sulla  pun- 
ta del  (ilo  eh’  era  in  comunicazione  col  disco  a sella 
situato  nella  parte  anteriore  del  pesce;  confermandogli 
benanche  quest’esperimento  che  la  direzione  della  cor- 
rente nel  pesce  va  dalla  parte  anteriore  alla  posteriore , 
come  l’era  stato  manifestato  dagli  altri  sperimenti  pre- 
cedenti. Dippiù  avendo  trasportati  i dischi  a sella  nei 
diversi  punti  della  lunghezza  del  pesce,  ebbe  motivo  di 
conchiudere  che  ogni  punto  della  sua  lunghezza  dà  elet- 
tricità positiva  per  rapporto  ad  altro  punto  situato  più 
verso  la  parte  posteriore.  Ottenne  scintille  elettriche 
mettendo  da  una  parte  una  spirale  elettro-magnetica  , 
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la  quale  con  un  estremo  comunicava  con  uno  dei  con- 
duttori a sella,  e coll’  altro  con  una  linoia  di  acciaio  nuo- 
va, mentre  un’  altra  lima  èra  fissata  all’estremità  del- 
r altro  conduttore  a sella;  stropicciando  la  punta  di  una 
lima  sull’altra,  nel  momento  che  il  pesce  veniva  eccitatd 
alla  scarica  , osservò  ripetute  scintille  ; ed  ebbe  pari- 
mente scintille  sostituendo  alle  lime  pezzi  di  rame  o di 
argento.  Non  potè  per  altro  assicurarsi  dei  fenomeni 
calorifici  in  queste  correnti. 
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COei  cotvi 


CAPITOLO  I. 

Enumerazione  dei  corpi  semplici  finora  conosciuti  ^ 
dei  principii  costituenti  V uria  atmosferica  ^ e delle 
sue  proprietà  chimiche^ 

a5i.  Corpi  semplici  fin  ora  conosciuti.  I corpi 
semplici  pooderabili  fin  ora  coaosciuti  sono  al  numero 
di  6i  i quali  sono  stali  divisi  in  corpi  semplici  non 
metallici  , detti  anche  meialloidi , ed  in  metalli. 

1 corpi  semplici  non  metallici  sono  lossigeno,  l’aZo* 
to,  l’ idrogeno,  il  boro,  il  bromo,  il  carbonio,  il  clorO) 
il  fluore,  il  fosforo,  il  jodo,  il  selenio,  il  silicio,  il  soL 
fo,  il  tellurio,  l’arsenico,  l’antimonio,  ed  il  zirconio. 

I metalli  sono  distinti  dai  precedenti  da  uno  sblen* 
dorè  particolare , dall’  essere  buoni  conduttori  del  calo'>' 
rico  e del  fluido  elettrico  , generalmente  opachi  , e ca- 
paci di  acquistare  una  levigatezza  particolare;  oltre  ciò 
i composti  di  radicale  metallico,  hanno  una  tendenza  a 
combinarsi  con  i composti  analoghi  di  radicale  metaU 
Ioide  , prendendo  questi  ultimi  sempre  il  posto  di  ele- 
mento elettro  negativo  per  rapporto  ai  primi;  e sono  il 
potassio,  il  sodio  , il  litio,  il  bario  , lo  stronzio  , il  cal- 
cio, il  magnesio,  l’alluminio,  il  glucio,  il  torio,  l’ittrio, 
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it  terbio  , Verbio  , il  cerio  , il  latitano  , il  didimio  , il 
inanganese,  T uranio,  il  ferro  , lo  zinco , il  cadnaio  , lo 
stagno , il  cobalto,  il  nichelio,  il  cromo,  il  vanadio,  il 
tnnsteuo,  il  moliddeno,  l’osmio,  il  tantalio  , il  niobio, 
il  pelopio,  il  titanio,  il  rame  , il  bismuto  , il  piombo  , 
il  roercorio,  l’argento,  l’oro,  il  platino,  il  rodio,  il  pai» 
ladio,  l’iriidìo,  ed  il  rutenio. 

Dalle  varie  combinazioni  de’ diversi  corpi  semplici 
in  diverse  proporzioni  si  hanno  i diversi  composti  , i 
nomi  de’ quali  risultano  dall’  innesto  de’  nomi  dei  com> 
ponenti. 

a5a.  jirìa  atmosferica.  I principii  costanti  che  co- 
stituiscono l’aria  atmosferica  sono  al  numero  di  quattro 
come  abbiamo  detto  ( Voi.  i .“  n.  107  );  cioè;  gas  azo- 
to , gas  ossìgeno  , gas  acido  carbonico  , e gas  acqueo. 
L’aria  atmosferica  raccolta  da  diversi  punti  della  terra, 
e a diverse  altezze  dalla  sua  superficie  nelle  ascensioni 
areostaliche  è stata  esaminata  da  diversi  chimici  , ed  è 
stata  trovata  dovunque  la  stessa  ; la  quantità  di  gas  ac- 
queo può  variare  di  molto  per  la  diversa  temperatura  , 
e per  lo  stato  di  umidità  della  superficie  della  terra  su 
cui  sovrasta  , o da  cui  è stata  rimossa  dall’azione  del 
vento  ; la  quantità  del  gas  acido  carbonico  può  variare 
nelle  diverse  stazioni,  e secoudochè  gli  animali  le  putre- 
fezioni  e la  combustione  ne  somministrano  più  o meno. 
Essa  V composta  per  ogni  100  parti  in  volume  di  79  di 
gas  azoto  21  di  gas  ossigeno  e circa  o.i  di  gas  acido 
carbonico;  in  peso  di  77  di  gas  azoto  , 23,  di  gas  ossi- 
geno , e circa  0.12  di  gas  acido  carbonico.  Oltre  ciò 
può  contenere  in  sospensione  0 in  soluzione  molte  altre 
sostanze. 
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Da  qualunque  luogo  si  può  raccogliere  1’  aria  die  si 
vuole  analizzare  ; di  fatti  vuotando  in  quel  luogo  un 
vase  pieno  di  acqua  o di  arena , asciugandolo  o nettan- 
dolo bene , ed  indi  cliiuikodolo  esattamente  , è chiaro 
che  il  vase  trovasi  riempito  dell’aria  di  quel  sito. 

Tutte  le  sostanze  atte  a togliere  l’ ossigeno  da  una  de- 
terminata quantità  di  aria  atmosferica  possono  operarne 
r analisi  : di  fatti  i corpi  combustibili  riscaldati  (ino  ad 
un  certo  punto  vi  bruciano  sino  a che  consumano  quasi 
tutto  l’ossigeno.  Le  sostanze  che  adopransi  per  esamina- 
re l’aria  atmosferica  o altro  miscuglio  gassoso  sono  dette 
sostanze  eudiometriche  , e gli  apparecchi  adojierati  per 
questo  sono  detti  eudiometri.  Molti  dotti  usarono  il  fus- 
ibro  , il  biossido  d’azoto  , i solfuri  , cc.  come  sostanze 
eudiometriche  \ ma  senza  dettagliare  le  diverse  cause  di 
errori  che  possono  presentare  questi  mezzi  d’ analisi,  ci 
limiteremo  a descrivere  1’  eudiometro  di  Volta  , ed  il 
modo  di  servirsene,  come  quello  che  dà  risultati  costan- 
ti e rigorosi. 

a53.  L’eudiometro  di  Volta  (Fig.  ii6)  consiste  in 
un  tubo  di  cristallo  ben  consistente,  lungo  circa  un  pal- 
mo , e del  diametro  di  due  once  , affiancato  da  una 
scala  di  parti  uguali  incisa  su  di  una  striscia  metallica, 
r estremità  inferiore  di  questo  tubo  è masticata  su  di 
un  piede  di  ottone  , di  cristallo , o meglio  di  ferro  con- 
formato a guisa  di  un  imbuto  rovesciato,  la  comunica- 
zione del  tubo  con  l’ imbuto  si  ha  mercè  un  rubinetto  ; 
la  parte  superiore  del  tubo  è fornita  degli  stessi  pezzi 
dell’inferiore,  essendo  masticata  io  una  ghiera  di  ottone, 
che  comunica  mediante  un  rubinetto  in  un  bacino,  ch’è 
di  grandezza  inferiore  del  piede  su  cui  poggia  il  tu- 
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bo  eudiometrico  ; la  parte  superiore  del  tubo  eudio> 
metrico  è perforata  orizzontalmente,  onde  essere  altra* 
versato  da  un  tubicino  di  vetro,  destinato  perisolare  un 
filo  metallico  che  1’  attraversa  , mediante  il  quale  si  fa 
passare  la  scintilla  elettrica  nell’interno  del  tubo.  Fra  le 
parti  essenziali  dell’  istrumento  vi  è un  lungo  tubo  di 
vetro  graduato  diviso  io  200  parti,  la  cui  capacità  tota* 
le  corrisponde  a due  divisioni  del  tubo  eudiometrico: 
questo  tubo  ha  nella  sua  imboccatura  una  ghiera  , me- 
diante la  quale  invitasi  al  fondo  del  bacino  superiore  , 
e serve  per  raccogliei'e  il  residuo  gassoso  , e misurarne 
esattamente  la  quantità.  Una  piccola  campana  di  capa- 
cità corrispondente  esattamente  a quella  di  una  divisio- 
ne del  tubo  eudiometrico,  eh'  è furuita  nel  basso  di  una 
ghiera  attraverso  della  quale  passa  un  piano  corsoio,  on- 
de potervi  chiudere  esattamente  le  sostanze  gassose;  es- 
sa, è destinata  per  introdurre  nel  tubo  eudiometrico  de- 
tei'minate  quantità  di  gas. 

X^ell’adoperare  quest’ istrumento,  si  apre  il  rubinetto 
superiore  , si  riempie  il  tubo  di  acqua  o di  mercurio  , 
poggiandolo  col  suo  piede  in  una  tinozza  con  dell’  acqua 
o del  mercurio  , operando  in  modo  che  sì  il  bacino 
che  sovrasta  il  tubo  eudiometrico,  che  la  capacità  del- 
l’ imbuto  sottoposto  , che  forma  il  piede  dell’  istru- 
mento , venghino  ripieni  dello  stesso  liquido  di  cui  è 
pieno  il  tubo;  badando  che  non  vi  resti  alcuna  bulla  di 
aria  sotto  al  piede  dello  strumento.  Disposto  così  si 
chiude  il  rubinetto  superiore  , si  apre  il  sottoposto  , e 
s’introducono  nel  tubo  eudiometrico  parti  uguali  in  vo- 
lume di  aria  atmosferica  e di  gas  idrogeno , corrispon- 
dente ciascuno  alla  capacità  della  piccola  campana  de- 
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scritta  di  sopra  ; fatto  ciò  si  £i  scaricare  una  sciatilla 
elettrica  nell’  interno  del  tubo  ^ o mercè  una  bottiglia 
di  Leyde  , o con  un  conduttore  elettrizzato  ; la  scarica 
elettrica  infiamma  il  miscuglio  di  gas,  che  si  dilata  pel 
calorico  prodotto,  apportando  una  forte  ondulazione  nel 
liquido  ; ristabilito  T equilibrio  , il  vuoto  prodotto  per 
la  combinazione  dell’  idrogeno  coll*  ossigeno  viene  oc- 
cupato dal  liquido  che  vi  ascende  dalla  tinozza.  Si 
misura  il  residuo  gassoso  riempiendo  di  acqua  il  tubo 
graduato  clic  è diviso  in  300  parti  uguali , che  corris- 
pondono alla  capacità  delle  due  misure  di  gas  introdot- 
te; cosi  ripieno  s’invita  sull’orifizio  superiore  dell’eudio- 
metro, in  modo  che  aprendo  il  rubinetto  superiore  passa 
nel  tubo  superiore  il  miscuglio  gassoso  residuale,  che  si 
trova  corrispondente  esattamente  a 137  parli  delle  300 
parti  introdotte , e che  perciò  63  parli  che  mancano 
hanno  formata  dell’acqua,  che  risulta  costantemente  da 
un  volume  di  ossigeno  e due  volumi  d’ idrogeno;  e per- 
ciò il  terzo  di  63  eh’  è st  è la  quantità  di  gas  ossigeno 
combinata  ; dal  che  si  deduce  che  il  volume  di  aria  in- 
trodotto conteneva  il  a i per  1 00  di  ossigeno  ; se  l’ aria 
assoggettata  all’esperimento  contenesse  il  30  per  100  di 
ossìgeno,  Tassorbimenlo  sarebbe  di  60  parti , e sarebbe 
di  66  se  ne  contenesse  il  33  per  100.  I principii  costi- 
tuenti l’ aria  atmosferica  sono  da  considerarsi  piuttosto 
nello  stato  di  mescolanza,  che  in  quello  di  combinazio- 
ne (i). 

a54«  Ogni  pollice  cubico  di  aria  atmosferica  pesa  a 


(1)  11  signor  Schòubeìn  crede  che  quell’ odore  fosforico  che 
si  inanifcsla  dopo  forte  scarica  elettrica  naturale  o artificiale , 
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termine  medio  0.4681  di  un  grano,  vale  a dire  un  po- 
co meno  di  mezzo  grano.  L’aria  atmosferica  alla  tem- 
peratura di  0°  è 770  volte  più  leggiera  dell’  acqua  al- 
la temperatura  della  sua  massima  densità;  il  suo  potere 
refrattivo  assoluto  è di  o.  0005891713  , ed  il  suo  po- 
tere refraltivo  relativo  si  considera  uguale  ad  i.oo.  Il 
suo  calorico  specifico  paragonato  a quello  di  un  ugual 
peso  di  acqua  è o.  3669,  e questo  si  accresce  con  la  tem- 
peratura in  una  proporzione  non  ancora  conosciuta. 

355.  La  temperatura  dell’  atmosfera  è maggiore  nei 
punti  più  prossimi  alla  terra;  perché  essendo  1’  aria  dia- 
fana, i raggi  solari  depongono  la  maggior  parte  del  loro 
calorico  alia  superficie  opaca  della  terra;  riscaldata  eh’  è 
in  questi  siti  si  solleva  nelle  regioni  superiori  disper- 
dendo progressivamente  il  suo, calorico  ; perciò  la  sua 
temperatura  va  progressivamente  minorando  dalla  su- 
perficie della  terra  andando  in  alto;  cosicché  nelle  regio- 
ni altissime  la  sua  temperatura  é molto  al  di  sotto  del 
grado  di  congelazione,  anche  nelle  stagioni  estive  molto 
calde,  e lo  stesso  deve  avvenire  nelle  regioni  equatoria- 
li ad  un’  altezza  maggiore  ; perciò  in  queste  regioni  le 
nevi  reggono  senza  liquefarsi  nelle  sommità  delle  mon- 
tagne elevate , potendosi  rattrovare  in  queste  sommità 
una  temperatura  consimile  a quella  dei  poli. 

134.  1 corpi  bruciano  nell’  aria  a spese  del  suo  ossi- 
geno restando  l’azoto  in  unione  dei  prodotti  della  com- 

o nel  tempo  della  scomposizione  dell’acqua  con  i mezzi  elet- 
trici sia  dovuto  ad  un  nuovo  corpo  esistente  nell’aria  al  quale 
Ila  dato  il  nome  di  ozono,  considerandolo  il  radicale  dell’àzo- 
lo,  ammettendo  che  l’azoto  sia  un  composto  d'idrogeno  e ozo- 
no ; attenderemo  su  tal  particolare  migliori  ricerche. 
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bustlone  ; le  combustioni  eseguite  in  spazii  illimitati 
continuano  finche  si  consuma  il  combustibile  j perchè 
l’aria  che  ha  somministrato  il  suo  ossigeno  venendo  ri- 
scaldata si  eleva,  c nel  suo  posto  vi  affluisce  nuova  aria; 
e quanto  più  queste  correnti  sono  in  attività,  tanto  più 
spesso  l’aria  si  rinnova  intorno  al  corpo  iu  combustio- 
ne, ed  esso  brucia  con  più  violenza  ; perciò  mediante 
soffletti , o altrimente  , vi  si  fanno  affluire  córrenti  di 
aria  per  attivare  le  combustioni.  Qualora  poi  il  corpo 
combustibile  brucia  in  uno  spazio  limitato  , o in  circo- 
stanze tali  che  l’aria  non  vi  si  rinnovi  intorno,  la  com- 
bustione progredisce  stentatamente  , e si  arresta  consu- 
mato ch’è  quasi  lutto  l’ossigeno  dell’aria  circostante.  Ta- 
luni corpi  roventati  bruciano  con  fiamma  , altri  senza 
fiamma;  i primi  sono  corpi  che  svolgono  molecole  gasso- 
se, gli  altri  no;  la  fiamma  offre  coloriti  diversi  iu  corri- 
spondenza delle  sostanze  che  bruciano.  Allorché  i pro- 
dotti della  combustione  si  mantengono  nello  stalo  gassoso 
non  si  ha  che  un  lume  debole,  come  quello  del  gas  idro- 
geno, del  gas  ossido  di  carbonio,  dell’alcool,  ec;  ma  se 
dalla  combustione  si  ha  un  corpo  solido  che  la  fiamma 
può  roventare,  allora  si  avrà  una  luce  viva;  così  il  fosfo- 
ro e lo  zinco  bruciando  spargono  una  luce  vivissima  , 
perchè  la  loro  combustione  è accompagnala  dalla  produ- 
zione dell’  acido  fosforico  o dell’ossido  di  zinco  , i quali 
prt-sistono  nella  forma  solida  e divengono  roventi;  ed  il 
lume  dell’idrogeno,  dell’alcool,  del  gas  ossido  di  carbo- 
nio si  accresce  di  molto  qualora  nella  loro  fiamma  si 
mette  un  filo  di  platino,  o sfili  di  amianto. 

Il  colorito  della  fiamma  è omogeneo  allorché  i corpi 
che  bruciano  sono  semplici,  ma  la  fiamma  prodotta  dal- 
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la  combustione  di  diversi  corpi  che  contemporaneamen* 
te  si  volatilizzano  nell’  atto  della  combustione,  ha  vari! 
coloriti;  la  fiamma  prodotta  dalle  candele  di  cera  di  se- 
vo , e quella  prodotta  da  un  lume  ad  olio  possono  ser- 
virci di  esempio.  I diversi  punti  della  fiamma  manife- 
stano diverso  calore,  la  cui  differenza  è difficile  a deter- 
minarsi con  precisione  ; conoscendosi  soltanto  essere 
maggiore  nella  sua  superficie  esteriore , che  nel  centro. 
Allorché  si  soffia  in  una  candela  con  tale  intensità  da 
raffreddare  il  lucignuolo , i gas  non  essendo  a tempera- 
tura da  poter  bruciare,  la  fiamma  si  smorza , ma  il  lu- 
» cignuolo  continua  ad  esser  tossOj  e ad  esalare  i gas  com- 
bustibili sotto  forma  di  fumo;  e questa  è la  ragione  per 
cui  tenendo  una  candela  accesa  a qualche  distanza  so- 
pra un  lucignuolo  cosi  fumante  , i gas  s’ infiammano  e 
la  fiamma  sembra  discendere  dalla  candela  accesa  a 
quella  che  si  è spenta;  il  che  non  avviene  allorché  il  lu- 
ciguuolo  non  b più  rosso,  perché  il  fumo  che  prodacesi 
a questa  temperatura  ncm  é al  caso  d’infiammarsi. 

a56.  La  fiamma  di  una  candela  si  smorza  o minora 
di  temperatura  introducendovi  un  corpo  conduttore  del 
calorico  e di  una  certa  dimensione  come  un  bastone  di 
ferro  o un  fascette  di  fili  metallici  ; osservandosi  che  la 
fiamma  si  arresta,  ed  una  quantità  di  gas  non  bruciato  si 
manifesta  in  fumo.  Su  questo  principio  é stabilita  la 
lampada  di  sicurezza  escogitata  da  Dawy,  per  ovviare  i 
continui  disastri  che  avvenivano  nelle  miniere  di  car- 
bon  fossile  ; dappoiché  in  queste  nell’  es^uire  nuovi 
scavi,  s’incontrano  spesso  fenditure  che  danno  una  cor- 
rente di  aria  combustibile,  che  per  la  maggior  parte  è 
gas  idrogeno  carbonato,  la  quale  raccolta  in  questi  siti 


Digilized  by  G()Ogle 


— 359  — . 

in  una  certa  quantità  dà  luogo  ad  esplosioni  violenti  ià 
contatto  della  fiamma,  apportando  la  morte  degli  ope- 
rai; e non  pochi  uomini  in  Inghilterra  perivano  in  ogni 
anno  a questo  modo.  A riparare  sì  gravi  c Frequenti  di- 
sastri rivolse  la  sua  attenzione  il  celebre  Dawy,  e ripe- 
tendo un  fatto  sperimentato  da  Tennant , che  le  esplo- 
sioni del  gas  detonante  non  si  propagano  a traverso  di 
tubi  metallici  di  picciolissimo  diametro,  riconobbe  che 
questo  dipendeva  dal  raffreddamento  che  soffriva  il  gas 
in  contatto  del  metallo,  e che  a pro|)orzioDe  della  com- 
bustibilità del  gas  i tubi  dovevano  essere  più  lunghi , e 
più  stretti  in  diametro  per  impedirne  l’accensione  ; il 
che  verificò  nel  cannello  di  Newman.  Questi  fatti  lo 
condussero  a mettere  io  opera  alcune  lanterne  chiuse 
da  un  tessuto  di  fili  metallici;  ed  usandole  nelle  miniere 
riconobbe,  che  per  impedire  l’esplosione,  la  tela  doveva 
essere  costruita  da  fili  metallici  di  '|t^o  ad  '/e»  di  pollice 
di  diametro,  ed  in  tal  modo  iutessute  da  contenere  cir- 
ca 4oo  fori  o maglie  nell’  estensione  di  un  pollice  qua- 
drato. L'aria  entra  ed  esce  per  questo  tessuto  , e se  è 
infiammabile  avviene  esplosione  soltanto  di  quella  por- 
zione rinchiusa  nella  lanterna , smorzandovi  il  lume. 
L’esperienza  ha  sansionata  1’  utilità  di  queste  lanterne, 
ed  ha  fatto  conoscere  un  fenomeno  nuovo,  ed  è che  tal- 
volta dopo  1’  es[)losione  si  roventa  il  tessuto  metallico 
della  lanterna  , e persiste  in  questo  stato  senza  che  si 
brucia;  fenomeno  che  Dawy  riconobbe  di|)eodere,  dac- 
ché il  tessuto  arroventato  per  la  detonazione  nell’ inter- 
no della  lanterna,  non  è a temperatura  tale  da  produr- 
re detonazione  in  contatto  del  gas  detonante  , ma  è al 
raso  di  ossidare  progressivamente  nuovo  idrogeno  , il 
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che  vi  accumula  tanto  calore  da  trattenerlo  nello  stato 
rovente  per  qualche  tempo. 

257.  Essendo  indispensabile  il  contatto  dell’ossigeno 
col  corpo  combustibile  per  operarsi  la  combustione  , ~ 
perciò  qualunque  cosa  atta  ad  impedire  questo  contatto 
è bastante  per  arrestare  la  combustione,  ordinariamen- 
te ci  serviamo  dell’  acqua  per  ispegnere  il  fuoco , il  che 
avviene  sì  perchè  essa  ricopre  la  superBcìe  dei  còrpi  che  * 
ardono  , come  pure  perchè  li  raffredda  ; ma  se  la  tem- 
peratura delle  sostanze  in  combustione  è molto  elevata» 
e la  loro  massa  è in  tanta  quantità  che  1’  acqua  con  cui 
si  tenta  di  spegnerla  non  è al  caso  di  raffreddarla  , co- 
me suol  avvenire  negl’  incendii  che  hanno  presa  ' una 
certa  estensione  , 1’  acqua  in  vece  di  estìnguerli  ne  ac- 
cresce la  violenza,  decomponendosi  a quella  temperatura 
in  contatto  del  carbone  : perciò  si  suole  unire  all'acqua 
taluni  corpi  solidi  , come  creta  o sostanze  terrose  o 
saline , queste  rimangono  dopo  la  volatilizzazione  o 
decomposizione  dell’  acqua  e persistono  sulla  superfìcie 
della  massa  che  brucia.  Sì  sono  pro|K>ste  per  estinguere 
il  fuoco  diverse  sostanze  che  possono  riuscire  di  qualche 
utilità  nei  piccali  incendii  , ina  riescono  quasi  di  niun 
effetto  ne  grandi;  le  esperienze  eseguite  con  queste  sos- 
tanze , incendiando  artifìci  al  mente  case  ricoperte  di  ca- 
trame e ripiene  di  paglia  e di  corpi  grassi,  non  han  fatto 
che  ingannare  i spettatori;  dappoiché  questi  corpi  è vero 
che  bruciano  con  una  fiamma  risplendente , ma  produ- 
cono meno  calore,  e perciò  fàcili  ad  estinguersi  coll’ac- 
qua e con  i miscugli  vantati  contro  gl’ incendii.  Il  gas 
acido  solforoso  spegno  prontamente  il  fuoco,  perciò  nel- 
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r accensione  dei  cammini  da  fumo  , si  può  riuscire  ad 
estinguerli  facendo  bruciare  solfo  sul  focolajo. 

358.  I corpi  organizzati  io  decomposizione  assorbono 
r ossigeno  dell’  aria  , e resta  1’  azoto  in  uniono  dei  gas 
prodotti  dalla  decomposizione;  cosicché  l’aria  rinchiu- 
sa per  qualche  tempo  in  un  sito  ove  trovansi  sostanze 
organiche  in  decomposizione  spegne  i lumi  che  vi  s’im- 
mergono e priva  di  vita  gii  animali  che  la  respirano. 
Nella  respirazione  degli  animali  venendo  assorbito  1’  os- 
sigeno , perciò  r aria  dei  luoghi  non  ventilati  ove  sono 
rinchiusi  molti  uomini  è poco  atta  alla  respirazione  ed 
è talvolta  tanto  micidiale  che  gli  uomini  vi  periscono  ; 
essendosi  conosciuto  che  qualora  la  quantità  deli’  acido 
carbonico  giunge  ad  essere  il  nove  per  cento  del  suo* 
volume  diviene  sofibcante,  non  potendo  più  alimentare 
la  vita  contenendo  tanto  acido  carbonico  quanto  1’  aria 
espirata. 

zSg.  Le  diverse  analisi  dell’aria  praticale  da  chimici 
dalla  scoverta  della  sua  natura  fino  a noi  ci  portano  a 
credere  che  i suoi  principii  costituenti  sieoo  stati  sem- 
pre gli  stessi  e nelle  stesse  proporzioni  ; posto  questo 
per  vero  non  sappiamo  in  qual  modo  si  compensano  le 
quantità  di  ossigeno  che  tutto  giorno  si  consumano  in 
tutte  le  operazioni  chimiche  naturali  ed  artificiali  , of- 
gauiche  ed  inorganiche;  ed  ammesso  che  le  piante  espo- 
ste ai  raggi  solari  tramandano  ossigeno,  resta  a spiegar- 
si come  la  composizione  dell’  aria  resta  la  stessa  si  nel- 
la stale  che  nell’inverno.  Prevost  ha  calcolato  che  l’ os- 
sigeno consumato  in  un  secolo  dagli  esseri  organizzali 
non  sorpassa  il  peso  di  '/;>oo  di  tutta  la  quantità  conte- 
nuta nell’ atmosfera , quantità  questa  da  non  esser  rico- 
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Doscibile  dall’  anàlisi  ; perciò  , stando  alF^esattezza  di 
questi  calcoli,  da  ciò  si  potrebbe  trar  ragione  plausibile. 
Ma  è fòrza  confessare  che  la  natura  dell’aria  atmosferi- 
ca non  è ancora  studiato  abbastanza  particolarmente 
sul  rapporto  igienico;  dapoiccbè  non  siamo  appieno  in- 
formati del  perchè  una  data  aria  influisca  in  bene  o in 
male  su  alcuni  individui  sani  o malati. 

L’aria  influisce  non  solo  nella  respirazione  e nella 
combustione,  ma  benanche  in  una  quantità  di  operazio- 
ni si  meccaniche  che  chimiche. 

CAPITOLO  n. 

Delf acqua  ne  suoi  diversi  stati,  proprietà  fisiche  e 
chimiche  di  essa,  sua  analisi  e sintesi. 

360.  L’acqua  trovasi  abbondantemente  sparsa  in  na- 
tura; si  ha  nello  stato  solido  nelle  r^oni  polari  e sulle 
montagne  elevate,  nello  stato  liquido  costituendo  l’acqua 
del  ojare  e delle  sorgenti,  e nello  stato  gassoso  nell’  aria 
atmosferica  ; questi  diversi  stati  dipendono  dalia  tem- 
peratura in  cui  si  trova  esposta.  L’acqua  ha  una  azione 
estesa  su  tuli’  i corpi  della  natura  , talmentecchè  le  ac- 
que naturali  non  si  trovano  mai  nello  stato  puro  ; la 
meno  impura  è l’ acqua  di  pioggia  non  burascola  , rac- 
colta in  siti  lontani  dall’  abitato  , e dopo  che  sieno  av- 
venute piogge  precedenti.  Si  ha  l’ acqua  nello  stato  pu- 
ro per  mezzo  delia  distillazione. 

Le  acque  , in  corrispondenza  delle  sostanze  che  ten- 
gono disciolte,  e degli  usi  a cui  possono  destinarsi  si  di- 
stinguono in  potabili  e minerali;  le  prime  sono  buone  ad 
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estinguere  la  sete  ed  ai  divelli  usi  ecooomici , non  cLe 
pel  Dutrimeuto  de’  vegetabili  ; le  altre  s’ impiegano  iu 
medicina  si  per  uso  ioleroo  , che  per  bagni , qualora 
Tesperienza  o l’analisi  chimica  ne  ha  fatto  conoscere  Ta- 
ti li  là  ; ovvero  se  ne  ottengono  prodotti  per  gli  usi  so- 
ciali. 

Le  acque  potabili  hanno  per  caratteri  di  essere  lim- 
pide ed  incolori  ancorché  assoggettate  alTeboilizìone, 
di  lasciar  poco  o niun  residuo  dietro  T eva|K>razione 
completa  , di  sciogliere  bene  il  sapone  senza  dar  molti 
grumi  , e di  cuocer  bene  i legumi  ; non  hanuo  sapore 
marcato  , e non  manifestano  un’azione  decisa  sull’ eco- 
nomia animale. 

361 . Le  acque  stagnanti  divengono  d’ordinario  fango- 
se e fetide  nei  grandi  calori  della  state;  come  pure  le  ac- 
que rinchiuse  in  botti  cadono  in  putrefazione  dopo  un 
certo  tempo  , ed  acquistano  sapore  ed  odore  ribut- 
tante, che  la  sola  necessità  può  costringere  a farne  uso; 
queste  alterazioni  dipendono  da  sostanze  organiche  di- 
sciolte o sospese  nell’acqua,  le  quali  hanno  subbito  una 
decomposizione  spontanea,  dai  che  nasce  Tintorbitamen- 
to  e le  gassose  emanazioni  fetide.  Per  correggere  le  ac- 
que corrotte  non  vi  ì'  miglior  metodo  di  quello  di  Lo- 
witz  , che  consiste  nel  farle  filtrare  ripetute  volte  per 
uno  strato  di  carbone  vegetabile  sminuzzato.  Giusta  gli 
sperimenti  di  questo  fisico  possono  bastare  once  4 '/*  di 
carbone  polverizzato  |)er  correggere  tre  libbre  e quat- 
tro once  di  acqua;  e qualora  a questa  quantità  di  acqua 
da  correggersi  si  uniscono  una  ventina  di  gocce  di  olio  di 
vitriuolo  ( acido  solforico  ) , la  quantità  di  carbone  può 
limitarsi  ad  un’oncia  e mezza.  La  filtrazione  pel  car- 
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bone  spoglia  le  acque  dalle  sostanze  gassose,  e dalle  so- 
stanze che  vi  sono  in  sospensione , minorando  anche 
porzioni  di  sali  ; ma  non  le  spoglia  dalle  sostanze  che 
vi  sono  perfettamente  disciolte  ; da  ciò  ne  viene  che 
spesso  l’acqua  disinfettata  dal  carbone  cade  nuovamente 
in  putrefazione  , qualora  li  restano  sostanze  organiche 
in  soluzione. 

L’  acqua  purificata  a questo  modo  viene  spogliata 
benanche  dall’  aria  che  tiene  sempre  in  soluzione  , la 
quale  da  alle  acque  potabili  un  gusto  particolare  a cui 
siamo  abituati  , e senza  di  questa  hanno  un  gusto  nau- 
seoso come  di  acqua  bollita;  si  può  caricarla  nuovamen- 
te di  aria  o facendola  cadere  a forma  di  pioggia  da  una 
certa  altezza  , o pure  riempiendone  quasi  a metà  un 
vase  , in  cui  si  agita  per  qualche  tempo. 

Si  pensò  di  prevenire  la  corruzione  delle  acqua  da 
servire  agli  equipaggi  dei  bastimenti  con  aggiungere 
nelle  botti  destinate  a contenerle  una  porzione  di  car- 
bone polverizzato;  e devesi  al  signor  Berthollet  la  bella 
idea  di  carbonizzare  le  pareti  interne  delle  botti,  il  che 
impedisce  la  decomposizione  delle  materie  organiche  , 
e l’immediato  contatto  dell’acqua  col  legno. 

262.  Le  acque  minerali,  talune  hanno  una  tempera- 
tui'a  corrispondente  presso  a poco  a quella  dell’atmosfe- 
ra ; altre  hanno  una  temperatura  più  o meno  elevata,  e 
perciò  distinguonsi  col  nome  di  acque  termali.  Le  ac- 
que minerali  sono  in  gran  numero  e diversificano  per  la 
varietà  e quantità  delle  sostanze  da  cui  sono  mineraliz- 
zale. La  natura  del  suolo  da  cui  ha  orìgine  un  acqua  mi- 
nerale , ed  il  colorito  del  deposito  nel  fondo  del  bacino 
ove  si  raccoglie , possoQO  manifestarci  presso  a poco  la 
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natura  delle  sostanze  che  la  mineralizzano  ; dapoiccliè, 
come  diceva  il  celebre  Vanquelin  , le  acque  delle  sor- 
genti portano  in  soluzione  un  campione  delle  materie 
che  attraversano  : cosicché  quando  il  colorito  del  depo- 
sito ha  una  tinta  di  ruggine  vi  si  deve  credere  1’  esisten- 
za del  ferro,  se  ha  il  color  nero  indica  lo  stesso  metallo 
unito  al  solfo  , e le  incrostazioni  biancastre  dipendono 
ordinariamente  da  carbonato  calcareo.  L’  odore  ed  il 
gusto  delle  acque  possono  benanche  darci  indizi!  sulla 
natura  di  talune  sostanze  mineralizzanti;  così  l’odore 
di  uova  putrefatte  da  indizio  di  qualche  combinazione 
di  solfo  , capace  di  svolgere  idrogeno  solforato  ; l’odor 
pizzicante  nelle  narici  quello  di  una  certa  quantità  di 
acido  carbonico  libero  ; i sali  di  soda  e di  magnesia 
danno  all’  acqua  un  gusto  amaro  ; il  ferro  ùn  sapore 
stittico  particolare  ; e 1’  acido  carbonico  un  acidità  piz- 
zicante. 

a63.  L’acqua  congelandosi  offre  un  fenomeno  singo- 
larissimo ; dapoicchè  il  suo  volume  si  restringe  grada- 
tamente coll’abbassamento  di  temperatura,  fino  a che 
giunge  alla  temperatura  di  4*“*o8  centigradi  sopra 
zero  , nel  quale  stato  offre  la  massima  densità  ; da 
questo  grado  Cno  a quello  di  congelazione  in  vece  di 
restringersi  maggiormente  si  dilata  , talmentecchè  alla 
temperatura  di  zero  ha  la  stessa  densità  che  aveva  a 
sopra  zero;  ed  è perciò  che  la  neve  galleggia  nell’acqua. 

Tale  eccezione  alla  legge  dell’  influenza  'del  calorico 
su  i corpi  si  crede  dipendere  da  una  disposizione  parti- 
colare che  prendono  le  molecole  dell’  acqua  nel  conge- 
larsi, la  quale  si  manifesta  un  poco  prima  della  conge- 
lazione , ne  vi  ha  influenza  l’aria  disciolta  ; dapoicchè 
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r acqua  bollita  presenta  lo  stesso  feaomeno.  L’Autore 
del  tutto  ha  provridamente  disposto  a qu^to  modo  ; 
dapoicchè  se  ciò  non  fosse , le  acque  dei  grandi  laghi  si 
congelerebbero  Gno  al  fondo , i pesci  vi  perirebbero  , e 
gli  altri  esseri  viventi  mancherebbero  di  acqua  liquida 
per  i loro  bisogni;  ma  giunto  l’acqua  alla  temperatura 
di  4*°io8  sopra  zero  , cioè  alla  sua  massima  densità  , 
ed  a questa  temperatura  essendo  ancora  liquida  , deve 
per  legge  di  equilibrio  occupare  il  fondo  , nell’  atto  che 
lo  ghiaccio  essendo  di  peso  specifico  minore  occupa  gli 
strati  superiori  ; ed  è ben  difficile  , anche  nelle  regioni 
io  prossimità  de’ poli,  che  i Gumi  ed  i laghi  gelino  Guo 
al  fondo. 

L’ acqua  del  mare  , e quella  delle  sorgenti  che  con* 
tengono  quantità  di  sali  in  soluzione  , non  godono  del- 
la massima  densità  alla  temperatura  di  4*‘o8  sopra 
zero  , ma  sì  condensano  gradatamente  Gno  a che  pren- 
dono la  forma  solida  ; soltanto  nell’atto  che  l’acqua  si 
solidiGca,  il  saie  cade  in  soluzione  nell’acqua  uou  con- 
gelala, e ne  impedisce  la  congelazione  ; formandosi  nel 
fondo  di  essa  una  soluzione  tanto  più  carica  dì  saie  per 
quanta  maggior  acqua  si  è congelata  ; perciò  anche  nel 
mare  gii  strati  inferiori  restano  liquidi. 

a64-  L’acqua  dallo  stato  della  sua  massima  densità, 
ch’è  alia  temperatura  di  4."(o8  sopra  zero,  si  dilata  Gno 
a -f-  loo”;  acquistando  a questa  temperatura  il  maggior 
volume  {Kjssibile  nello  stato  liquido,  che  giusta  gli  spe- 
rimenti di  Gay-Lussac  si  dilata  di  */4s  = o,oA65  del 
suo  volume  nello  stato  di  massima  densità  , dando  il 
fenomeno  dell’ebollizione  e si  converte  in  gas.  Poco  pri- 
ma di  bollire  si  sente  un  pìccolo  fremito,  prodotto  dal- 
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freddano  e si  condensano  ascendendo  alla  sommità  del- 
l’acqua,  occupando  il  suo  posto  l’acqua  superiore  chevi 
affluisce,  il  che  cagiona  questo  fremito;  esso  cessa  subi- 
tocchè  l’intera  massa  del  liquido  ha  acquistata  una  tem- 
peratura uniforme  , mediante  la  quale  la  forza  elastica 
del  suo  vapore  è di  tanto  da  vincere  la  pressione  at- 
mosferica , e terminano  di  agire  le  correnti  liquide 
ascendenti  e discendenti. 

11  grado  di  temperatura  necessario  per  l’ebollizione 
dell’acqua  varia  non  solo  per  la  qualità  e quantità  di 
sostanze  che  può  contenere,  ma  benanche  per  la  di- 
versa pressione  a cui  trovasi  esposta.  L’acqua  pura  alla 
pressione  ordinaria  dell’  atmosfera  , eh’  è quella  di  38 
pollici  barometrici,  bolle  costantemente  a 100”  dei  ter- 
mometro centigrado , ma  a pressione  minore  bolle  ad 
una  temperatura  inferiore;  di  fatti  a proporzione  che 
ci  troviamo  in  sito  più  elevato,  l’acqua  bolle  a tempe- 
ratura più  bassa.  L’esperienza  ha  provato  che  la  mino- 
razione di  un  pollice  di  pressione  barometrica  fu  bollire 
l’acqua  ad  un  grado  di  meno,  cioè  a 99”;  la  minorazio- 
ne di  due  pollici  a due  gradi  di  meno  cioè  a 98*  ; e 
raumento  di  pressione  di  un  pollice  fa  si  che  l’ ebolli- 
zione si  manifesta  a 101°  , al  di  là  di  questi  limiti  la 
legge  è più  complicata.  L’acqua  posta  in  un  vase  ben 
solido  ed  ermeticamente  chiuso,  può  subire  una  tempe- 
ratura'molto  elevata  senza  bollire;  perchè  la  forza  ela- 
stica dei  vapori  che  si  formano  , agisce  non  solo  sulle 
pareti  del  vase  , ma  benanche  sulla  superficie  dell’ac- 
qua , in  modo  che  ne  impedisce  l’ ebolliziouey  e può 
produrvi  una  pressione  corrispondente  a quella  di  3 , 
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3,  4)  ^9'  ^Iniosfere.  Questa  forza  elastica  che  in  seguito 
studieremo,  ha  ricevuto  applicazioni  estesissime,  ed  ha 
prodotta  una  rivoluzione  in  tutt’i  rami  dell’industria. 

L’ acqua  e tutti  gli  altri  liquidi  , qualora  non  con- 
tengono sostanze  estranee  , continuando  a bollire  non 
aumentano  di  temperatura , e tutto  il  calorico  è impie- 
gato a ridurla  in  vapore,  il  che  può  verificarsi  tenendo- 
vi un  termometro  immerso;  purché  però  la  parte  vola- 
tilizzata è perfettamente  identica  a quella  che  resta  li- 
quida. 

a65.  L’acqua  liquida  per  passare  nello  stalo  gassoso, 
alla  pressione  media  dell’atmosfera  , ha  bisogno  di  una 
quantità  di  calorico  capace  di  portare  uno  stesso  peso  di 
acqua  dalla  temperatura  di  zero  a quella  di‘535°,  pur- 
ché però  con  un  mezzo  qualunque  se  ne  possa  impedire 
l’evaporazione;  ovvero  è capace  di  far  passare  da  zero  a 
100°  una  quantità  di  acqua  5.35  volte  il  suo  peso;  e 
ciò  si  può  verificare,  introducéndo  nella  storta  AB  (Fig. 
Il  7)  una  certa  quantità  di  acqua  distillata;  il  tubo  del- 
la storta  si  suggella  con  un  tubo  curvo  che  va  a pescare 
nella  bottiglia  C D,  la  quale  contiene  5.35  volte  il  peso 
dell’acqua  posta  nella  storta,  a 0°  ; si  riscalda  all’ ebol- 
lizione la  storta  finche  l’acqua  contenutavi  sia  tutta  vola- 
tilizzala; si  osserverà  che  dopo  la  volatilizzazione  di  tut- 
ta l’acqua  dalla  storta  e la  sua  condensazione  in  quella 
della  bottìglia,  un  termometro  immei’so  nell’  acqua  del- 
la bottìglia  marcherà  100°.  Or  siccome  sì  l’acqua  che 
era  nella  bottiglia  che  quella  proveniente  dalla  conden- 
sazione del  vapore  è ridotta  a 100“,  perciò  il  solo  calo- 
rico gassificante  dell’  acqua  è stato  impiegato  per  riscal- 
d ire  a ioo“,  cinque  volte  e 35  centesimi  di  acqua  a ze- 
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ro  ; da  ciò  si  può  conchiudere,  che  per  far  passare  l’ac- 
qua dal  grado  di  ebollizione  allo  stato  di  gas  è necessa- 
rio tanto  calorico  che  basta  per  innaliare  la  tempe- 
ratura del  liquido  dai  ioo“  ai  535®. 

Un  volume  di  gas  acqueo  alla  pressione  di  ■j6  centi- 
metri ed  alla  temperatura  di  -j-  lOO®  occupa  uno  spazio 
1699.  4 volle  di  quello  che  occupava  nello  stato  liqui- 
do; e il  suo  volume  aumenta  a proporzione  che  aumen- 
ta la  temperatura  , purché  la  pressione  resta  la  stessa  ; 
allo  stesso  modo  che  succede  per  gli  altri  gas. 

a66.  Il  gas  acqueo  non  ha  colore  uè  odore  nè  sapore; 
la  sua  densità  è inferiore  a quella  dell’  aria  , nè  è facile 
determinarla  con  precisione  ; gli  sperimenti  di  Gay- 
Lussac  li  assegnano  la  densità  di  o.  6201  alla  tempe- 
ratura del  ghiaccio  fondente,  ed  alla  ])rcssione  barome- 
trica di  76  centimetri;  e sommando  il  jieso  di  un  volu- 
me di  gas  idrogeno,  e di  mezzo  volume  di  gas  ossigeno, 
ovvero  sommando  il  peso  specifico  del  gas  idrogeno  con 
la  metà  del  peso  specifico  del  gas  ossigeno  si  ha  o.  620 
sensibilmente  prossimo  al  precedente  ; il  suo  calorico 
specifico  sta  a quello  di  un  ugual  peso  di  aria  , come 
3.  i36:  I , ed  a quello  di  un  ugual  peso  di  acqua  liquida 
come  o.  8407;  I.  Questi  rapporti  fanno  conoscere  che 
il  calorico  necessario  per  innalzai'e  di  un  dato  numero 
di  gradi  la  temperatura  del  gas  acqueo  , sta  al  calorico 
necessario  per  innalzare  dello  stesso  numero  di  gradi  la 
temperatura  di  un  ugual  peso  di  acqua  liquida,  come 
o.  8407:  i;  ed  al  calorico  necessario  per  innalzare  del- 
lo stesso  numero  di  gradi  un  ugual  peso  di  aria  come 

3.1 36:  I. 

Il  gas  acqueo  difierisce  dal  vapore  acquoso  per  essere 
Con  Eie. di  Fis.e  Chi.P.  F.  Voi.  II.  24 
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fliscioUt  età  diverse  quantità  di  calorico,  essendo  il  pri- 
mo trasparente  ed  incolore,  ed  il  secondo  opaco  e come 
un  fumo  bianco.  < 

067.  L’acqua  è composta  di  ossigeno  e d’idrogeno 
nella  proporzione  in  peso  di  88.  904  di  ossigeno  e di 
1 1.  096  d’ idrogeno,  ed  in  volume  da  due  volumi  d’ i- 
drogeno  e uno  di  ossigeno.  Di  questo  possiamo  convin- 
cercene sì  per  la  decomposizione  dell’acqua,  come  perla 
combinazione  dei  suoi  principii  costituenti  nelle  anzi- 
dette  proporzioni.  Per  operare  la  decomposizione  del- 
r acqua  bisogna  metterla  in  contatto  col  ferro  ad  una 
temperatura  elevata';  per  questo  si  prende  un  tubo 
di  porcellana  verniciato  nel  suo  interno,  e in  mancanza 
di  esso  un  tubo  di  vetro  lutato  , nel  quale  s’ intromette 
una  quantità  di  tornitura  0 di  fili  di  ferro  ben  puro  ; 
indi  si  fa  attraveisare  questo  tubo  per  un  fornello  ordi- 
nario , disposto  in  modo  da  potersi  facilmente  circon- 
dare da  carboni,  e con  una  leggiera  inclinazione  da  una 
estremità  all’  altra  ; all’  estremità  più  elevata  vi  si  sug- 
gella la  bocca  di  uno  stortino  di  vetro,  il  quale  contiene 
un  peso  conosciuto  di  acqua  distillata;  e l’ estremità  più 
bassa  del  tubo  si  fa  comunicare  con  la  parte  superiore 
di  un  serpentino,  che  colla  sua  estremità  inferiore  s’ im- 
mette nell’ imboccatura  di  una  bottiglia  bitubulata  ; 
dall’altra  imboccatura  di  questa  bottiglia  si  fa  partire 
un  tubo  curvo  che  va  a pescare  nell’apparecchio  a mer- 
curio, nel  quale  sono  situate  le  campane  graduate. 

Dispostcr così  l’apparecchio  e lutate  tutte  le  giunture, 
si  circonda  il  serpentino  di  neve  pestata,  e si  riscalda 
gradatamente  il  tubo  di  porcellana  o di  vetro,  che  con- 
tiene la  tornitura  di  ferro,  fino  alla  temperatura  del  ro- 


Digitized  by  Google 


— 371  — 

so  oscuro,  e quìudi  si  mette  fuoco  al  di  sotto  dello  stor- 
tino  ; r acqua  iu  esso  contenuta  si  volatilizza  , traversa 
la  tornitura  di  ferro  rovente  , e si  decompone  quasi  in> 
teramente;  il  suo  ossigeno  si  combina  al  ferro,  nell’atto 
che  il  suo  idrogeno  nello  stato  di  gas  si  raccoglie  nelle 
campane  graduate.  Il  serpentino  e la  bottiglia  bitubu> 
lata  s’interpongono  nel  passaggio  del  gas  , onde  racco- 
gliere i vapori  acquosi  che  scappano  alla  decomposizio- 
ne;-sebbene  se  ne  potrebbe  fare  dì  meno  quando  si 
opera  nell’  apparecchio  a mercurio,  perchè  i vapori  ac- 
quosi che  scappano  alla  decomposizione  si  raccolgono  in 
forma  lìquida  nel  bagno  a mercurio.  Si  continua  l’ope- 
razione tino  a che  sia  volatilizzata  buona  porzione  di 
acqua  dalia  storia,  quindi  sì  sospende  il  fuoco  , e si  at- 
tende finché  l’apparecchio  sìa  raQVeddato  p>er  raccogliere 
tutt’  i prodotti.  Or  per  meglio  spiegarci  supponiamo 
che  r acqua  introdotta  nella  storta  sia  stata  quattro  on'' 
ce,  quella  rimasta  nella  storta  un  oncia  ed  una  quarta, 
e quella  raccolta  nella  bottiglia  bitubulata  compresavi 
qualche  piccola  porzione  rimasta  nel  gas  raccolto  , tre 
quarti  di  oncia,  è chiaro  che  la  quantità  dell’  acqua  de- 
composta è stata  once  dite;  pesando  il  gas  idrogeno  rac- 
colto si  trova  sensìbilmente  uguale  a a dramme  i3  aci- 
ni e '/s  di  acino  , ed  il  ferro  si  trova  aumentalo  di  17 
dramme  4^  acini  e ’/s  di  acino  , eh’  è il  peso  del  gas 
ossigeno  che  vi  si  è combinato  ; or  questo  unito  al  peso’ 
del  gas  idrogeno  sommano  il  peso  del  acqua  decom- 
posta. Può  aversi  benanche  la  decomposizione  dell’ac- 
qua per  mezzo  della  elettricità  nel  modo  descritto  pag. 
225  n.  178. 

268.  La  composizione  deir  Acqua  pub  operarsi  fa- 
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cenilo  bruciare  una  corrente  di  gas  idrogeno  in  un  reci- 
piente pieno  di  gas  ossìgeno  ; dopo  la  combustione  si 
trova  che  il  peso  dell’  acqua  prodotta  corrisponde  esat- 
tamente al  peso  delle  quantità  di  gas  consumate,  ed  es- 
sere queste  nel  rapporto  in  volume  di  due  volumi  di  gas 
idrogeno  ed  un  volume  di  gas  ossigeno.  Dopo  le  sperien- 
xe  eseguile  da  Fourcroy , Vauqueliu  e Seguin  si  credè 
che  l’acqua  fosse  composta  in  peso  da  85  parti  di  ossi- 
geno e da  i5  d’ idrogeno.  Ma  rigorosi  sperimenti  fatti 
in  seguito  dimostrarono  che  due  volumi  di  gas  idroge- 
no si  combinano  esattamente  con  un  volume  di  gas  os- 
sigeno; in  modo  che  determinati  i pesi  speci  Gei  di  questi 
due  gas  si  è conchiuso  che  l’ acqua  è composta  in  peso 
da  88.  go4  di  gas  ossigeno  e 1 1.  096  di  gas  idrogeno. 

Uno  dei  processi  opportuni  per  conoscere  la  compo- 
sizióne dell’acqua  , consìste  nell’ introdurre  in  un  tubo 
di  vetro  una  determinata  quantità  di  deut-ossidò  di  ra- 
me, che  dopo  averlo  riscaldato  fortemente  con  una  lam- 
pada a spirito  di  vino,  vi  si  fa  agire  sopra  una  corrente 
di  gas  idrogeno,  1’  ossido  si  repristina,  il  suo  ossigeno  si 
unisce  all’  idrogeno  e forma  1’  acqua;  la  perdita  di  peso 
dell’  ossido  di  rame  dà  la  quantità  di  ossìgeno  impiegata 
nella  formazione  dell’  acqua  , e questa  dedotta  dai  peso 
dell’  acqua  ottenuta  dà  il  peso  del  gas  idrogeno.  Gii  ul- 
timi sperimenti  si  di  Dumas  , che  di  Erdmanii , danno 
il  rapporto  in  peso  tra  l’idrogeno  e l’ossigeno  di  1 : 8. 

a6g.  L’eudiometro  a gas  idrogeno  può  servire  a di- 
mostrarci che  l’acqua  è composta  da  due  volumi  di  gas 
idrogeno  e un  volume  di  gas  ossigeno.  Ma  qualora  si 
volesse  raccogliere  una  certa  quantità  di  acqua  prodotta 
dalla  combinazione  de’ suoi  clementi , bisogna  empire 


Digilized  by  Google 


— 373  — 

un  recipiente  di  vetro  di  gas  ossìgeno  , o nell'  apparec- 
chio a mercurio , ovvero  vuotandolo  prima  di  aria  e di 
poi  caricandolo  di  gas  ossìgeno  ; nel  detto  recipiente  si 
fa  passare  un  tubo , masticato  in  un  buco  della  sua  pa- 
rete, pel  quale  vi  s’ immette  una  corrente  di  gas  idro- 
geno, che  contemporaneamente  si  accende  mediante  la 
scintilla  elettrica.  Ma  se  ro|)crazionc  si  vuole  continua- 
re per  un  tempo  più  lungo  onde  produrre  maggior 
quantità  di  acqua  , bisogna  raccogliere  separatamente 
quantità  dei  due  gas  in  due  gassometri,  le  campane  in- 
terne dei  quali  comunicano,  mediante  tubi,  in  un  reci- 
piente ben  solido  di  cristallo;  s’immette  in  questo  reci- 
piente prima  il  gas  ossìgeno  , e poi  nell’ introdurvi  il 
gas  idrogeno  si  fanno  scaricare  le  scintille  elettriche 
all’estremità  del  tubo  che  conduce  il  gas  idrogeno,  que- 
sto brucerà  a spese  dell’  ossigeno  ; c a questo  modo  si 
])uò  continuare  finche  si  vuole  , e così  raccogliere  una 
certa  quantità  di  acqua.  Bisogna  avvertire  di  far  affluire 
nel  recipiente  le  sostanze  gassose  presso  a poco  nella 
stesso  rapporto  che  bisognano  per  formare  l’acqua. 

L'  acqua  così  ottenuta  ha  ordinariamente  un  sapote 
acidcllo  , per  un  |K)co  di  acido  azotico  proveniente  da 
piccole  porzioni  di  azoto,  che  per  lo  più  trovansi  me- 
scolate 0 col  gas  ossigeno  o col  gas  idrogeno,  ovvero  per 
piccola  porzione  di  aria  atmosferica  rimasta  nel  recipi- 
ente ; ma  qualora  si  usa  ogni  diligenza  nell’ escludere 
l’azoto  si  ha  l’acqua  esente  da  acida. 

La  scoverta  della  composizione  dell’acqua  appartiene 
a Cavendish;  essa  venne  confermata  dai  chimici  france- 
si , ma  non  fu  priva  dì  contruddìltofi  come  hi  magg  or 
parte  delle  novità. 
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370.  L’acqua  presta  uiFicii  interessantUsimi  e stà-> 
l'iati  nello  stato  solido  , liquido  , e gassoso  : nello  stato 
solido  non  bisogna  considerarla  solamente  come  atta  a 
soddisfare  il  gusto  di  coloro  che  amano  di  bere  gelato 
in  està,  ma  è oggetto  di  prima  necessità  particolarmente 
nei  paesi  meridionali  ove  il  caldo  è eccessivo  e conti- 
nuato , specialmente  qualora  spirano  taluni  venti  ; dip- 
più  serve  per  procurarci  le  basse  temperature  impiegate 
il  più  delle  volte  per  ridurre  in  forma  liquida.  0 solida  i 
prodotti  volatili  o liquidi. 

L’ acqua  del  mare,  dei  grandi  laghi,  e dei  fiumi  serve 
non  solo  di  veicolo  ai  bastimenti,  mediante  i quali  sì  sta- 
biliscono relazioni  tra  punti  distantissimi  della  terra,  ma 
r industria  ha  posto  à profitto  il  suo  movimento  per  at- 
tivare.una  quantità  di  macchine*,  oltre  ciò  in  essa  vivo- 
no un’immensa  quantità  di  esseri  organizzati.  L’acqua 
potabile  serve  non  solo  per  bevanda  e nutrimento  degli 
uomini  e degli  animali , ma  presta  una  infinità  di  uifi- 
cii  economici  e salutari,  tali  sono  la  preparazione  degli 
alimenti  , onde  renderli  a portata  di  essere  facilmente 
digeriti  ; i bagni,  le  lozioni  , e tutto  ciò  che  spetta  alla 
nettezza  del  nostro  corpo  sì  necessaria  al  mantenimento 
della  salute;  essa  è uno  dei  |)rincipali  agenti  della  vege- 
tazione, ed  è il  dissolvente  delia  maggior  parte  dei  cor- 
pi; dapoichè  non  vi  è sostanza  che  possa  dirsi  peifetta- 
inente  insolubile;  e per  questa  proprietà  non  solo  si  han- 
no belle  cristallizzazioni  di  minerali,  sì  naturali  che  ar- 
tefatte, ma  l’industria  dell’uomo  si  è ingegnata  di  dare 
al  commercio  una  immensità  di  prodotti  che  non  si  po- 
trebbero ottenere  senza  di  essa,  essendo  l’acqua  l’iigenle 
chimico  0 il  veicolo , por-  dir  cosi  , indispensabile  nella 
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maggior  parte. delle  conibiaazioui , j)erciò  l’antico  pre- 
cetto corpora  non  agunt  nisi  sìnt  solata  ; sovente  o 
essa  o qualche  suo  elemento  diviene  parte  costituente  di 
talune  combinazioni,  Ira  le  quali  le  più  comuni  sono  le 
ossidazioni  di  diversi  metalli  a s|)cse  del  suo  ossigeno. 

L’  acqua  ridotta  nello  stato  gassoso  non  solo  è da  con- 
siderarsi come  una  forza  motrice  di  prim’ ordine  di  cui 
fra  poco  ne  discorreremo;  ma  è impiegata  per  rammol- 
lire diverse  sostanze  colla  sua  ])eaelrazione  in  esse;  e co- 
me mezzo  economico  e sicuro  da  pericolo  d’incendio  , 
per  riscaldare  e disseccare  diversi  corpi  ; perciò  b im- 
piegata per  riscaldare  lìquidi,  stufe,  e disseccare  corpi , 
particolarmente  quei  che  souo  combustibilissimi  come 
la  polvere  da  sparo. 

CAPITOLO  III. 

Igrometria. 

27  X.  Quella  parte  della  Csica  che  ha  per  oggetto  di 
determinare  la  quantità  di  vapori  conlenuii  nell’atruos- 
lùra  , 0 r umidità  dell’  aria  vieti  detta  igrometria  ; e 
gli  strumenti  usati  per  determinarla  souo  delti  igro- 
metri. 

Tra  i principii  costanti , che  costituiscono  1’  aria  at- 
mosferica, vi  sono  i vapori  acquosi  come  abbiamo  detto; 
di  Aliti  anche  1’  aria  la  più  secca  ne  contiene  , del  che 
possiamo  convincercene  prendendo  un  vase  di  vetro  o 
di  metallo  pieno  di  acqua  gelata  , del  quale  si  ha  cura 
di  ben  asciugare  le  pareti  esteriori;  posto  il  vaso  in  con- 
tatto dell’ aria,  dopo  breve  tempo  si  trovano  le  sue  pa- 
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reti  esteriori  bagnate  dai  vapori  depositati  dall^  aria 
circostante  ; e se  nel  vase  si  metta  una  miscela  frigori- 
fera la  sua  superficie  si  covre  di  piccoli  cristalli  di  ghiac- 
cio. Se  si  espone  all’  aria  uno  di  quei  corpi  detti  deli- 
quescenti, cioè  quelli  che  hanno  una  grande  affinità  per 
r acqua  , in  modo  che  l’ assorbono  facilmente  dall’  aria 
e vi  si  disciolgono  , questo  assorbe  1’  umidità  dell’  aria 
e si  liquefa  in  un  tempo  più  o meno  breve. 

Per  determinare  la  quantità  di  vapori  che  si  trovano 
nell’  atmosfera,  in  vece  di  raccogliere  e pesare  la  quan- 
tità di  acqua  contenuta  in  uno  spazio  determinato  di 
aria  , si  adoprano  sostanze  le  cui  forme  e dimensioni 
subiscono  cangiamenti  a proporzione  che  l’ aria  circo- 
stante è più  umida  , che  diconsi  sostanze  igrometri- 
che, perchè  si  adoprano  nella  costruzione  degli  igrome- 
tri. Fra  le  sostanze  organiche  quasi  tutte  risèntono  l’ a- 
zione  dell’umidità  dell’aria,  dappoiché  esposte  all’aria 
umida  variano  nelle  loro  dimensioni  e nel  loro  peso  : 
di  fatti  le  corde  di  budello  , impiegate  negli  strumenti 
di  musica,  cangiano  di  tensione  e di  tuono,  la  carta,  la 
pergamena  perdono  la  loro  elasticità , i capelli  lescivia- 
ti  provono  cangiameuti  considerevoli il  vetro  aumen- 
ta sensibilmente  di  peso,  come  ban  dimostrato  i signo- 
ri Fontana  e Gay-Lussac  ; ma  per  la  costruzione  di  un 
igrometro,  atto  a dare  indicazioni  marcabili  ed  esatte,  è 
necessario  che  la  sostanza  impiegata  sia  sensibilissima 
alle  piccole  variazioni  di  umidità  dell’aria  , incorrut- 
tibile , di  picciolissimo  volume  per  dare  indicazioni 
pronte  , capare  di  subire  cangiamenti  costanti  acciò 
nelle  stesse  circostanze  dia  esattamente  le  stesse  indica- 
zioni , e finalmente  che  lo  strumento  sia  comparabile  ; 
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ialmeDtechè  due  igrometri  costruiti  colle  stesse  sostanze, 
e posti  nelle  stesse  circostanze  diano  risultati  uniformi. 

Tra  tulle  le  sostanze  igrometriche  conosciute,  lesole 
che  si  avvicinano  a queste  condizioni  sono  i capelli  e le 
lamine  sottili  di  osso  di  balena,  che  si  allungano  espo- 
ste all’umidità,  e si  accorciano  nellaria  secca.  L’ igro- 
metro a capello  è conosciuto  con  nome  d’ igrometro  di 
Saussure  eh’  è il  più  generalmele  usato  , e quello  a os- 
so di  balena  col  nome  d’igrometro  di  Deluc. 

L’igrometro  di  Saussure  ( Fig.  118)  consiste  in  uu 
quadro  di  metallo,  io  cui  le  dilatazioni  pel  calorico  tra 
i limili  della  temperatura  dell’atmosfera  si  possono  tra- 
scurare, perchè  picciolissime  in  rapporto  ai  cangiamen- 
ti di  dimensioni  che  si  cercano  di  osservare  ; esso  pre- 
senta nella  sua  |)arte  superiore  una  piccola  pinselta  nel- 
la quale  è fissata  1’  estremità  di  uu  cappello  , essendo 
l’altra  estremità  attaccata  alla  gola  di  una  piccola  gi- 
rella; uu  peso  di  due  o tre  acini  è similmente  legato  al- 
la gola  della  stessa  girella  , in  modo  da  tener  costante- 
mente teso  il  cappello;  la  girella  movendosi  fa  muove- 
re uu  indice  fissato  sopra  di  essa  , che  indica  su  di  uu 
quadrante  graduato  l’ailungamento  0 l’accorciamento  del 
cappèllo.  I capelli  nel  loro  stato  naturale  sono  invilup- 
pati da  una  materia  grascia  che  li  'sottrae  in  parte  al- 
l’azione dell’umidità,  e che  riduce  il  loro  allungamento 
ad  ’/mo  tra  r estrema  secchezza  e la  massima  umidità  ; 
ma  qualora  ne  sono  spogliali , il  loro  allungamento  to- 
tale è quattro  vollè  maggiore  0 circa  '/50  ; perciò  è ne- 
cessario lavare  questi  capelli,  per  sbarazzarli  da  questa 
sostanza  untuosa  , in  un  lescivio  alcalino  bollente , fat- 
to , giusta  le  indicazioni  di  Saussure  , di  una  parte  di 
caijjonato  di  soda  0 di  potassa  in  a uto  di  acqua. 
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Per  graduare  l’igrometro,  si  situa  sotto  di’una  caib- 
paua  pieoa  di  aria  con  una  sostanza  deliquescente  , co- 
me il  muriate  di  calce  o la  potassa  caustica  fusa  e ri- 
dotta in  pìccoli  pezzi,  questa  assorbe  l’umidità  dell’i^ria 
della  campana  , si  osserva  che  Tiudice  dell’  igrometro 
discende  a principio  con  molta  sollecitudine  , quindi  si 
rallenta,  e non  si  fissa  in  un  punto  stabile  che  dopo  due 
0 tre  giorni  ; questo  punto  che  indica  la  massima  sec- 
chezza si  marca  zero.  Per  assicurarsi  se  questo  pùnto 
ìndica  la  massima  secchezza  dell’  aria  è opportuno  es- 
porre tutta  la  campana  così  accomodata  ai  raggi  del 
sole  , a quest’  azione , se  il  capello  contiene  umidità  si 
evapora  e l’ìndice  discende  di  più  ; ma  se  è spoglio  di 
umidità  non  fa  che  dilatarsi  per  poco  pel  calore,  il  che 
fa  sì  che  riudice  ascende.  Si  abbrevia  di  molto  e si  ren- 
de più  esatta  questa  prima  operazione  della  graduazio- 
ne , introducendo  l’ igrometro  con  pezzi  di  calce  viva 
sotto  la  campana  della  macchina  pneumatica  dalla  qua- 
le si  estrae  l’aria.  Dopo  questa  prima  operazione  si  p^s- 
sa  r igrometro  in  un  altro  recipiente  chiuso  , di  cui  le 
pareti  e il  fondo  sieno  bagnate  , 1’  aria  rinchiusa  satu- 
randosi di  umidità  ne  imbeve  il  capello  e l’indice  ascen- 
de con  rapidità,  e diviene  stazionario  dopo  circa  un’ora 
tutto  al  più;  il  punto  del  quadrante  ove  s’arresta  l’indi- 
ce si  marca  ioo°;  l’arco  del  quadrante  interposto  tra 
o“  e 100°  si  divide  in  loo  parti  uguali,  cjie  sono  i gra- 
di dell’  igrometro.  Allorché  questro  strumento  è stato 
costruito  con  tutta  la  diligenza  possibile  dà  costante- 
mente le  stesse  indicazioni , qualora  concorrono  le  stes- 
se circostanze  di  umidità  o di  secchezza.  La  distensione 
del  capello  per  1’  azione  del  calorico  essendo  picciolissi- 
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'ina  , dappoiché  la  difièreuza  di  SS*’  di  lemperàlura  fa 
variare  l’igrometro  di  soli  di  grado,  perciò  si  può 
trascurare  TallerazioDe  prodotta  daU’azioue  del  calorico 
tra  i limili  di  temperatura  dell’atmosfera. 

373.  Lo  stato  igrometrico  dctrarìa  è il  rapporto  che 
vi  è Ira  la  quaulitu  di  vapori  acquosi  che  essa  contiene 
realmente,  e quella  che  essa  conterrebbe  se  ne  fosse  sa- 
turata cominutamcnle  ; ovvero  è il  rapporto  delle  forze 
clastiche  dei  vapori  corrispondenti  negli  anzidetti  due 
stati:  or  i gradi  dell’  igrometro  non  sono  proporzionali 
agli  stati  igrometrici  dell’aria,  vaie  a dire  marcando  l’i- 
grometro in  due  diversi  tempi  e 39°  questo  non  in- 
dica che  gli  stati  igrometrici  dell’aria,  ovvero  le  quan- 
tità dei  vapori  contenuti  nell’aria  in  questi  due  tempi 
sono  nel  rap{K>rto  di  32:  29 , come  si  può  vedere  nella 
tavola  seguente:  perciò  è stato  necessario  ritrovare  me- 
diante lunga  serie  di  spcrienze  il  rapporto  che  vi  è tra 
queste  due  specie  di  quantità,  il  che  ha  dato  luogo  alla 
costruzione  delle  tavole  in  cui  sono  espressi  questi  rap- 
porti. 

La  tavola  seguente  dà  il  rapporto  delle  quantità  dei 
va]K)ri  acquosi  nell’aria  in  corrispondenza  delle  indica- 
zioni igrometriche. 

Gradi  delP igrometro 

- o%  22%  39°,  53°,  64°  72°,  79“,  85°,  90°,  95°,  100, 
Acqua  nell' aria  . 

0,0.  I , o.  2, ò.  3, o.  4 ,0.  5,  o.  6,  o.  7, o.  8, o.  9,  i.  o 

Per  determinare  questi  rapporti  il  signor  Saussure 
prese  un  pallone  pieno  di  aria  secca  fornito  di  un  baro- 
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metro  e di  un  termometro,  e dopo  avervi  introdotto  un 
igrometro , vi  sospese  dentro  un  pezzo  di  tela  bagnato, 
che  ne  lo  ritirò  dopo  qualche  tempo  ; ed  avendo  pesato 
il  pezzo  di  tela  prima  di  sospenderlo  nel  pallone  e do* 
po,  la  perdita  di  peso  li  diede  la  quantità  di  acqua  con- 
tenuta nell’aria  dei  pallone,  che  pose  in  relazione  colla 
indicazione  igrometrica  ; ma  questo  processo  è molto 
inesatto  per  l’umidità  assorbita  dalle  pareti  del  pallone, 
di  cui  è difficile  tenerne  conio. 

11  signor  Gay-Lussac  ha  adoperato  con  successo  un  al- 
tro metodo  fondato  sul  princìpio,  che,  restando  la  tempe- 
ratura la  stessa,  la  tensione  massima  del  vapore  acquo- 
so, somministrato  da  una  dissoluzione  salina  postalo  uno 
spazio  determinato  , è tanto  più  minore  per  quanto  la 
dissoluzione  è più  concentrata.  Stabilito  su  questo  prin- 
cìpio , situò  dell’  acqua  satura  di  un  sale  sotto  di  un 
recipiente,  in  cui  era  posto  l’igrometro;  dipoi  introdus- 
se nel  vuoto  di  un  barometro  una  piccola  porzione  di 
questa  dissoluzione  , nel  vuoto  di  un  altro  barometro 
introdusse  una  porzione  di  acqua  pura  alla  st^a  tem- 
peratura della  dissoluzione  , ed  osservò  le  tensioni  dei 
Vapori  in  questi  due  apparecchi  simili  ; il  rapporto  di 
queste  due  tensioni  gli  forni  lo  stato  igrometrico  del- 
r aria  del  recipiente  corrispondente  al  grado  osservalo 
sull’  igrometro.  Queste  sperienze  ripetute  per  un  certo 
numero  di  tensioni  differenti  alla  temperatura  costante 
di  IO*  hanno  dato  luogo  ad  una  tavola  esattissima  ch’è 
quella  che  segue. 
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Tavola  dei  gradi  dell’igromeiro  a capello  corrispondenti 
alle  tensioni  del  vapore 


Tensioni 
del  va- 
pore 

Gradi 

dell’igro- 

metro 

Tensioni 
del  va- 
pore 

Gradi 

dell’igro- 

metro 

Tensioni 
del  va- 
pore 

Gradi 

dell’igro- 

metro 

0 

0. 

UU 

33 

56.  27 

66 

82. 

90 

1 

2. 

19 

34 

57.  42 

67 

83. 

48 

2 

4. 

37 

35 

58.  58 

68 

84. 

06 

3 

6. 

56 

36 

59.  61 

69 

84. 

64 

k 

8. 

75 

37 

60.  64 

70 

85. 

22 

5 

10. 

94 

38 

61.  66 

71 

75. 

77 

6 

12. 

93 

39 

62.  69 

72 

86. 

31 

7 

U. 

92 

40 

63.  72 

73 

86. 

86 

8 

16. 

92 

41 

64.  63 

74 

87. 

41 

9 

18. 

91 

42 

65.  53 

75 

87. 

95 

10 

20. 

91 

43 

66.  43 

76 

88. 

47 

11 

22. 

81 

44 

67.  34 

77 

88. 

99 

12 

24. 

71 

45 

68.  24 

78 

89. 

51 

13 

26. 

61 

46 

69.  03 

79 

90. 

03 

ik 

28. 

51 

47 

69.  83 

80 

90. 

55 

15 

30. 

41 

48 

70.  62 

81 

91. 

05 

16 

32. 

08 

49 

71.  42 

82 

91. 

55 

17 

33. 

76 

50 

72.  21 

83 

92. 

05 

18 

35. 

43 

51 

72.  94 

84 

92. 

54 

19 

37. 

11 

52 

73.  68 

85 

93. 

04 

20 

38. 

78 

53 

74.  41 

86 

93. 

52 

21 

40. 

27 

54 

75.  14 

87 

94. 

00 

22 

41. 

76 

55 

75.  87 

88 

94. 

48 

23 

43. 

26 

56 

76.  54 

89 

94. 

95 

2k. 

44. 

75 

57 

77.  21 

90 

95. 

43 

25 

46. 

24 

58 

77.  88 

91 

95. 

90 

26 

47. 

55 

59 

78.  55 

92 

96. 

36 

27 

48. 

86 

60 

79.  22 

93 

96. 

82 

28 

50. 

18 

61 

79.  84 

94 

97. 

29 

29 

51. 

49 

62 

80.  46 

95 

97. 

75 

30 

52. 

81 

63 

81.  08 

96 

98. 

20 

31 

53. 

96 

64 

81.  70 

97 

98. 

69 

32 

55. 

11 

65 

82.  32 

98 

99. 

10 

' 99 

99. 

55 

100 

100 

.00 
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Tavola  delle  tensioni  citi  vapore  corrispondenli  ai 
gradi  dell’igrometro  a capello 


Gradi  del- 
l’igrometro 
a capello 

Tensioni 

del 

vapore 

Gradi  del- 
l’igrometro 
a capello 

Tensioni 

del 

vapore 

1 Gradi  del- 

l’igrometro 
a capello 

Tensioni 

del 

vapore 

0 

0. 

00 

34 

17.  10 

68 

44.  89 

1 

0. 

45 

35 

17.  68 

69 

46.  04 

2 

0. 

90 

36 

18.  30 

70 

47.  19 

3 

1. 

35 

37 

19.  92 

71 

48.  51 

k 

1. 

80 

38 

19.  54 

72 

49.  82 

5 

2. 

25 

39 

20.  16 

73 

51.  14 

6 

2. 

71 

40 

20.  78 

74 

52.  45 

7 

3. 

18 

41 

21.  45 

75 

53.  76 

8 

3. 

64 

42 

22.  12 

76 

55.  25 

9 

4. 

10 

43 

22.  79 

77 

56.  74 

10 

4. 

57 

44 

23.  46 

78 

58.  24 

11 

5. 

05 

45 

24.  13 

79 

59.  73 

12 

5. 

52 

46 

24.  86 

80 

61.  22 

13 

6. 

00 

47 

25.  59 

81 

62.  89 

14 

6. 

48 

48 

26.  32 

82 

64.  57 

15 

6. 

96 

49 

27.  06 

83 

66.  24 

16 

7. 

46 

50 

27.  79 

84 

67.  92 

17 

7. 

95 

51 

28.  58 

85 

69.  59 

18 

8. 

45 

52 

29.  38 

86 

71.  49 

19 

8. 

95 

53 

30.  17 

87 

73.  39 

20 

9. 

45 

54 

30.  97 

88 

75.  29 

21 

9. 

97 

55 

31.  76 

89 

77.  19 

22 

10 

49 

56 

32.  66 

90 

79.  09 

23 

11.  01 

57 

33.  57 

91 

81.  09 

24 

11 

53 

58 

34.  47 

92 

83.  08 

25 

12.  05 

59 

35.  37 

93 

85.  08 

26 

12.  59 

60 

36.  28 

94 

87.  07 

27 

13.  14 

61 

37.  31 

95 

89.  06 

28 

13.  69 

62 

38.  34 

96 

91.  25 

29 

14 

. 23 

63 

39.  36 

97 

93.  44 

30 

14.  78 

64 

40.  39 

98 

95.  63 

31 

15 

. 36 

65 

41.  42 

99 

97.  81 

32 

15.  94 

66 

42.  58 

100 

100.00 

33  . 

16 

. 52 

67 

43.  73 
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Il  signor  Dulong  ha  usalo  un  altro  processo  meno 
lungo  c ugualmente  esatto , come  lo  dimostra  l’ identità 
dei  risultati  ottenuti  con  quei  del  signor  Gay-Lussac  ; 
ed  il  signor  Melloni  ha  similmente  immaginato  , per 
costruire  le  tavole  igrometriche,  un  processo  più  spedi- 
to di  quello  di  Gay-Lussac  ; ma  richiede  un  apparec- 
chio più  complicato  e operazioni  delicatissime. 

373.  Lo  stato  di  umidità  dell’  aria  minora  andando 
nelle  regioni  elévate  dell’atmosfera  ; nella  sommità  del- 
le Alpi  il  signor  Saussure  non  osservò  mai  l’ igrometro 
oltrepassare  i 40°;  nei  viaggi  areostatici  fatti  dal  signor 
Gay-Lussac  a 6000  metri  di  altezza  l’ igrometro  di- 
scese a 36°  , marcando  il  termometro  10°  , e osservò 
che  il  grado  di  secchezza  è tale  che  il  legname  e la  per- 
gamena si  torcono  e cangiano  di  forma.  £ d’  avvertirsi 
per  altro  che  l’ atmosfera  non  si  trova  giammai  al  mas- 
simo di  umidità  , cosicché  l’ igrometro  , anche  nelle 
grandi  piogge  , non  oltrepassa  g5°. 

Per  dare  maggior  semplicità  alla  costruzione  , e più 
precisione  alle  indicazioni  dell’  igrometro  a capello  , il 
signor  Babinet  ha  ideato  di  osservare  le  sue  variazioni 
con  una  vite  micrometrica  -,  il  piccolo  peso  di  questo 
igrometro  è liberamente  sospeso  al  capello,  e si  misura 
r allungamento  del  capello  direttamente  , osservando  , 
con  un  microscopio  fìssalo  sull’  igrometro  , un  segno 
inciso  sul  piccolo  peso.  Il  ca  pello  è attaccato  superior- 
mente all’  estremità  di  una  vite  micromelrica,  mediante 
la  quale  s’ innalza  o si  abbassa,  fìno  a citte  il  segno  coin- 
cide col  filo  dei  microscopio  ; 1’  allungamento  si  rileva 
dal  movimento  della  vite  micrometrica,  avendo  questa 
nella  sua  testa  un  bottone  gradualo  che  dà  il  cotnodo  di 
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valutare  le  frazioni  di  giro , e conseguentenoenle  le  di- 
stensioni  teaui<:sìine  del  capello. 

L’ igrometro  di  Delue  difierisce  per  poco  da  quello 
di  Saussure  ; il  capello  è rimpiazzato  da  una  lamiuetta 
sottilissima  di  osso  di  balena  , questa  perchè  si  allunga 
dippiù  del  capello  nelle  medesime  circostanze  , perciò 
si  possono  diminuire  le  dimensioni  dello  strumento,  il 
che  lo  rende  più  comodo  nei  viaggi  ; ma  siccome  non 
è comparabile  all’  igrometro  di  Saussure  , perciò  per 
esso  vi  bisognano  tavole  igrometriche  differenti  , onde 
conoscere  dalle  sue  indicazioni  le  quantità  di  vapori 
contenute  nell’ atmosfera. 

374'  flcJuc  immaginò  un  altro  igrometro  che  ha  la 
forma  di  un  termometro  , esso  è formato  da  un  can- 
nuolo  di  penna  da  scrivere  , o meglio  da  una  palla  di 
avorio  vuota,  con  pareti  sottilissime  e con  apertura,  nel- 
la quale  vi  è masticato  un  tubo  di  vetro  capillare  ; si 
riempie  il  cannuolo  di  penna  , o la  pallina  di  avorio  e 
buona  porzione  del  tubo  capillare  di  mercurio  ben  pur- 
gato di  aria  e di  umidità.  L’umidità  operando  sul  can- 
nuolo dì  penna  , o la  pallina  di  avorio  ne  cangia  la  ca- 
pacità , il  che  fa  scendere  o salire  il  mercurio  nel  tubo 
capillare. 

, Le  corde  di  canapa,  e molto  più  le  corde  di  budello 
si  storcono  coll’  umidità  e se  ne  fanno  igrometri , ma 
questi  al  pari  del  precedente  non  sono  precisi  e le  loro 
indicazioni  sono  tardi;  dappoiché  l’ umidità  penetra 
queste  sostanze  a poco  a poco  , e nell’  aria  secca  se  ne 
pogliano  anche  lentamente.  Le  corde  di  budello  sono- 
comunemente  usate  per  fare  igrometri,  che  consìstono  in 
piccole  scatole  ordinariamente  aperte  nel  davanti  , un 


Digitized  by  Goos^It 


— 385  — 

piccolo  disco  di  carloDC  è sospeso  nel  centro  da  un  pez- 
zo di  corda,  eh’  è attaccala  pel  fondo  della  scatola  col- 
r altro  estremo  ; secondo  che  la  corda  si  torce  , o si 
storce  per  effetto  dello  sfato  igrometrico  dell’  aria  , il 
disco  gira  da  una  parte  o dall’  altra  ; ordinariamente 
questo  disco  è situato  orizzontalmente  e sostiene  due 
figurine  , delle  quali  una  apparisce  nel  tempo  secco  , e 
r altra  nel  tempo  umido  ; quest’ ultima  per  lo  più  si 
guarnisce  di  qualche  arnese  di  uso  nel  cattivo  tempo  ; 
e talune  volle  la  corda  di  budello  è tesa  orizzontalmen- 
te , e tira  il  disco  pel  suo  orlo. 

• f 

CAPITOLO  IV. 

Dei  vapori  considerati  come  forza  motrice. 

Della  forza  elastica  dei  vapori. 

375.  Una  quantità  di  sperimenti  possono  convincerci 
della  forza  elastica  dei  vapori  ; questa  forza  è quella 
che  agisce  nelle  macchine  a vapore  producendo  una 
quantità  di  fenomeni,  che  apprestano  all’ industria  i più 
importanti  ufllcii. 

Si  può  dimostrare  in  un  modo  evidente  la  forza  ela- 
stica del  vapore  prodotto  alla  temperatura  ordinaria,  da 
un  liquido  qualunque,  mediante  il  seguente  sperimento; 
prendiamo  ad  esempio  il  vapore  dell’etere:  riempite  di 
mercurio  un  tubo  barometrico  fino  ad  un  mezzo  pollice 
circa  al  di  sotto  della  sua  apertura  , che  finirete  di  em- 
pirlo con  .etere  solforico,  turate  col  dito  fortemente  l’a- 
pertura, e .capovolgete  il  tubo  immergendolo  in  un  ba- 
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gno  di  mercurio;  cosi  disposto  togliete  il  dito  dall  aper- 
tura del  tubo,  osserverete  che  il  mercurio  nel  tubo,  si 
mette  ad  un’altetza  di  circa  venti  centimetri  al  di  sotto 
di  quello  di' un  barometro  posto  nelle  stesse  circostan'^e, 
ovvero  di  un  tubo  similmente  apparecchiato  empito  to- 
talmente di  mercurio  e senza  etere.  L’ altezza  del  mer- 
curio nel  tubo  apparecchialo  coll’etere,  ch’è  al  di  sotto  di 
quella  del  barometro  posto  nelle  stesse  circostanze  non 
si  può  attribuire  ad  altro,  che  alla  forza  elastica  del  va- 
pore dell’etere  che  preme  sulla  superficie  del  mercurio, 
e r impedisce  di  salire  all’ altezza  barometrica,  onde 
equilibrare  la  pressione  dell’aria  esteriore. 

376.  U signor  Dallon  è stato  il  primo  tra  i fisici  che 
si  è occupato  del  modo  di  determinare  la  forza  elastica 
del  vapore  di  un  liquido  qualunque  al  di  sotto  del  pun- 
to di  ebollizione,  e ne  costruì  alcune  tavole,  nelle  quali 
sono  indicate  le.  forze  elastiche  o le  tensioni  dei  vapori 
a diverse  temperature.  Questo  dotto  inglese  assoggettò 
un  tubo  barometrico  , apparecchiato  nel  modo  detto  di 
sopra,  a diverse  temperature,  e notò  in  ciascun  cambia- 
mento di  temperatura  l’altezza  del  mercurio  sì  in  questo 
tubo , che  in  quello  di  un  barometro  ; la  difTerenza  di 
queste  altezze  li  servì  per  valutare  la  forza  elastica  del 
vapore  a quella  temperatura.  Per  dare  al  liquido  che 
somministra  il  vapore  una  temperatura  determinata,  cir- 
condò la  parte  del  tubo  barometrico  che  conteneva  il 
vapore  con  altro  tubo  di  diametro  maggiore,  che  riem- 
pì di  acqua  a diverse  temperature  , indicate  da  uu  ter- 
mometro che  vi  era  immerso;  e acciò  le  sperienze  das- 
sero  esatti  risultati  fece  in  modo  che  tutta  l’ estensione 
del  tubo  piena  di  vapori  , fo.sse  esposta  alla  stessa  tcni7 
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peratura;  e dippiù  ridusse  ad  upa  stessa  temperatura  h\ 
il  mercurio  del  barometro  che  quello  del  tubo  , onde 
rendere  i risultati  comparabili.  Eseguendo  altre  spe- 
rienze  sopra  diversi  liquidi  osservò  costantemente,  che 
il  vapore  di  ciascuno  alla  temperatura  della  sua  ebollì* 
tione  fa  abbassare  il  mercurio  nel  tubo  fino  al  livello 
del  mercurio  del  bagno  nel  quale  è immerso  ; dal  che 
conchiuse  che  a questa  temperatura  ciascun  liquido  da 
il  vapore  , che  ha  tale  tensione  da  fare  equilibrio  alla 
pressione  atmosferica,  o ad  una  colonna  di  mercurio  del* 
Taltezza  di  ciiea  Di  fatti  se  i vapori  nel  tubo 

sono  forniti  dall’acqua  , si  osserva  che  qualora  l’acqua 
nel  tubo  esteriore  è in  ebollizione  , la  colonna  di  nier* 
curio  nel  tubo  apparecchiato  si  abbassa  fino  al  livello 
del  mercurio  del  bagno. 

Il  signor  Dalton  usò  benanche  un  altro  metodo  per 
determinare  le  forze  elastiche  dei  vapori  al  di  sotto  del 
punto  di  ebollizione  , il  quale  è fondato  sul  principio  , 
che  un  liquido  in  ebollizione  produce  un  vapore,  di  cui 
l’elasticità  è uguale  alla  pressione  a cui  è sottoposto. 
L’apparecchio  consiste  in  un  matraccio  di  vetio  A (Fig. 
1 19)  con  due  aperture,  adattato  su  di  un  fornello  ordi- 
nario , il  quale  contiene  il  liquido  a sperimentare  ; per 
una  delle  aperture  vi  è immerso  un  termometro  , e al- 
l’altra è adattato  un  tubo  curvo  che  comunica  in  una 
delle  imboccature  laterali  del  recipiente  B a tre  aper- 
ture ; per  l’apertura  di  mezzo  vi  è immerso  un  baro- 
metro che  fa  conoscere  l’ elasticità  del  vapore  nell’  atto 
dell’  ebollizione;  nel  mezzo  del  tubo  curvo  vi  è adattato 
un  refrigerante  G che  condensa  il  vapore,  a misura  che 
scappa  dal  matraccio  , facendo  sì  che  il  liquido  non  si 
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dissecchi  per  Vebollizione,  e pernnetle  di  dare  all  esperi- 
enza quella  durata  che  si  vuolej  dalVallra  apertura  late- 
rale del  recipiente  parte  altro  tubo  curvo  che  comunica 
con  una  macchina  pneumatica.  Il  liquido  riscaldadosi 
giunge  ad  una  temperatura  stazionaria  eh’  è quella-del- 
l’ebollizione  sotto  la  pressione  dell’aria  interna,  la  qua- 
le mediante  l’ anzidetto  apparecchio  può  succedere  a 
quella  temperatura  che  si  vuole  , potendosi  far  variare 
la  pressione  dell’aria  interna  ; a questo  modo  si  può  co- 
struire una  tavola  di  corrispondenza  tra  la  pressione 
dell’  aria  interna  e la  temperatura  stazionaria  del  li- 
quido. 

377.  Tra  tutte  le  sperienza  dirette  a determinare  le 
forze  elastiche  del  vapore  di  acqua  a temperature  mag- 
giori dì  100“  quelle  intraprese  dai  signori  Dulong  e 
Arago  hanno  riscossa  la  maggior  confìdenza  , sì  per  la 
gradezza  e la  conformazione  degli  apparecchi  , come 
pure  per  le  moltissime  precauzioni  prese  onde  allon- 
tanare le  cause  di  errori.  Queste  ricerche  furono  ese- 
guite per  commissione  dell’  Accademia  delle  scienze  di 
Parigi , che  fu  consultata  di  conoscere  in  un  modo 
esatto  e preciso  la  temperatura  nella  quale  il  vapore  di 
acqua  acquista  una  tensione  data;  nello  scopo  di  preve- 
nire le  esplosioni  delle  calda jc  delle  macchine  a vapore; 
esse  sono  di  molta  importanza  nelle  teoriche  fisiche  del 
calorico  e dei  gas  , c forniscono  dati  indispensabili  al- 
r impiego  dei  vapore  di  acqua  come  forza  motrice. 

I limiti  tra  i quali  la  forza  elastica  del  vapore  acqueo 
può  essere  messa  in  gioco  nelle  macchine  a vapore  sono 
tali  che  l’obbligò  ad  estendere  le  osservazioni  almeno 
fino  a venti  atmosfere;  stante  che  fin  allora  non  si  ave- 
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vano  osservazioni  al  di  là  di  otto  atmosfere.  Per  valu- 
tare le  tensioni  del  vapore  , la  maggior  parte  degli  os- 
servatori si  erano  serviti  di  una  valvola  sopraccaricata 
da  diversi  pesi  fino  a resistere  agli  sforzi  del  vapore  ; 
questo  processo  di  misura  è di  facile  esecuzione , ma 
può  condurre  ad  errori  gravi  ; perciò  i signori  Dulung 
e Arago  ricorsero  ad  un  mezzo  più  difficile  ma  meno 
inesatto  , che  fu  quello  di  misurare  direttamente  la  co- 
lonna di  mercurio  capace  di  far  equilibrio  coll’elasticità 
del  vapore.  Questo  processo  quantunque  semplice  in 
apparenza  pure  presenta  grandi  difficoltà,  trattandosi  di 
estendere  la  colonna  di  merenrio  posta  io  un  tubo  di  ve- 
tro ad  un’altezza  di  so  a s5  metri. 

L’apparecchio  potevasi  ridurre  a due  parli  solamcn- 
le  ; cioè  ad  una  caldaja  per  la  produzione  del  va|K>re , 
ed  al  tubo  contenente  la  colonna  mercuriale  ; ma  era  a 
temersi  che  faccrescimeuto  molto  rapido  della  tensione 
del  vapore  neU’atto  del  riscaldamento  , e la  diminuzio- 
ne subitanea  dovuta  all’  apertura  della  valvola  di  sicu- 
rezza , non  apportassero  scosse  da  poter  danneggiare  le 
pareti  del  tubo  , o almeno  mandar  fuori  una  quantità 
di  mercurio.  Per  impedire  questi  accidenti  vi  si  aggiun- 
se un  manometro  per  servire  di  misura  intermediaria  o 
per  termine  di  comparazione  ; perciò  il  travaglia  gene- 
rale fu  diviso  in  due  parti  successive  , cioè  la  gradua- 
zione del  manometro,  e la  misura  della  tensione  del  va- 
pore per  mezzo  di  questo  manometro  graduato.  Median- 
te queste  operazioni,  di  cui  il  dettaglio  può  leggersi  nel 
rapporto  del  signor'  Dulong  fatto  all’  Àccadenaia  delle 
scienze  di  Parigi,  i signori  Dulong  e Arago  hanno  de- 
terminala la  for/.a  elastica  del  vapore  di  acqua  a tutte 
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le  temperatale  comprese  tra  loo**  e aa4*-  3 , « liaODd 
trovato  che  essa  varia  tra  questi  limiti  da  una,  a veati» 
quattro  atmosfere  ; ed  ecco  la  tavola  che  hanno  costruU 
ta  ricavata  dalle  loro  osservazioni  (i). 

(i)  Questi  risultati  non  sono  considerati  come  rigorosi  dal 
Signor  Gustavo  Magnus  (Annali  di  chini,  e fis.  3''  serie  T.  la); 
perchè,  non  ostante  tutte  le  precauzioni  usate,  i vapori  non  pos- 
sono avere  nel  sito  ove  esercitano  la  loro  tensione  la  stessa  tem- 
peratura della  caldaja;  conoscendosi  die  in  uno  spazio  in  cui 
i differenti  punti  sono  a diverse  temperature  la  tensione  del  va- 
pore in  esso  contenuto  è corrispondente  presso  a poco  alla  tem- 
peratura la  mano  elevata.  Gli  Accademici  di  Parigi  osservarono 
soltanto  la  temperatura  della  caldaja,  ch’è  la  piu  elevata  dello 
spazio  che  contiene  il  vapore.  11  sig.iOr  Magnus  crede  che  da 
questa  cagione  hanno  potuto  nascere  le  differenze  dei  risultati 
avuti  da  questi  fisici  e quelli  dei  scienziati  del  Comitato  del- 
l’ Istituto  di  Franklin  in  Filadelfia  ( Encicoplet.  Britl.  T.  ao* 
Pag.  588);  esso  preferisce  un  apparecchio  la  di  cui  descrizione 
può  leggersi  nella  memoria  citata,  in  cui  la  temperatura  è de- 
terminata da  un  termometro  ad  aria,  non  solo  per  esser  questo 
pili  sensibile;  ma  pel  volunte  considerevole  e la  forma  varia 
che  si  può  dare  al  recipiente,  potendo  circondare  tutto  lo  spazio 
contenente  il  vaporo,  e marcarne  la  temperatura  con  più  esat« 
tozza, 
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Ela»(ici(à  in 
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Temperatu- 
re in  gradi 
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Temperatu- 
re in  gradi 
centigradi 

1 

100” 

10 

181”6 

i'A 

112,2 

11 

186,03 

2 

121,4 

12 

190 

2./. 

128,8 

13 

193,7 

3 

135,  1 

14 

197, 19 

3-/. 

140,6 

15 

200, 48 

h 

145,  4 

16 

203,  60 

4-/. 

149,06 

17 

206,  57 

5 

153,  08 

18 

209,  4 

5-/, 

156,  8 

19 

212,  1 

6 

160,  2 

20 

214,7 

6 ‘A 

163, 48 

21 

217,2 

7 

166,  5 

22 

219,6 

8 

172,  1 

23 

221,9 

9 

177,  1 

24 

224,2 

Dalla  tavola  precedente  risulta  evidentemente  che  la 
tensione  del  vapore  di  acqua  cresce  in  maggior  propor- 
zione della  temperatura-,  questo  risultato  dei  vapori  ac- 
quosi, pare,  per  quanto  se  ne  può  giudicare  da  esperien- 
ze incompiute  e per  poco  estese,  fatte  fin  adesso  su  i va- 
pori del  mercurio,  dell’alcool,  e dell’etere,  che  sia  ap- 
plicabile in  un  modo  generale  alle  forze  elastiche  dei 
vapori  di  lutt’i  liquidi.  Dalton  credeva  di  aver  rinve- 
nuta una  legge  che  avrebbe  stabilita  una  relazione  sem- 
plicissima tra  le  tensioni  dei  vapori  dei  dififerenti  liqui- 
di, la  quale  consisteva:  che  per  uno  stesso  numero  di 
gradi  al  di  sopra  o al  di  sotto  del  grado  di  ebollizione 
di  ciascun  liquido  le  forze  clastiche  dei  loro  va|)ori  fjs<- 
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sero le  stesse  per  tutti.  Di  fatti  il  mercurio  bolleudio  a 
4-  356%  l’acqua  a '+  loo®,  1’  alcool  a + 78",  e 1’  etere 
a 4.  36'';  le  forze  elastiche  dei  vapori  di  mercurio  a 4" 
356“  + 3o“  per  esempio,  dell’acqua  a 4"  loo”  4"  3o% 
deir  alcool  a 4“  78“4“  3o”,  dell’etere  a 4*  36“  + 3o® 
fossero  tulle  uguali  tra  esse.  Ma  Dalloa  istesso  ha  cooo- 
sciuto  in  seguito  l’ inesattezza  di  questa  legge,  couchiu> 
dendo  che  questa  uniformità  non  si  veriCca  per  le  tem- 
perature diverse  da  quelle  dell’ ebolizione  dei  liquidi. 

378.  Allorché  si  fa  passare  un  liquido  nel  vuoto  ba> 
rometrico  dell’apparecchio  di  Dalton  il  vapore  si  svi- 
luppa istantaneamente;  e qualora  il  tubo  che  s' impiega 
in  quest’  esperimento,  e la  vaschetta  di  mercurio  nel 
quale  s’ immerge  hanno  dimensioni  convenienti,  si  os- 
serva che  abbassando  0 sollevando  il  tubo  rapidamente, 
il  che  apporta  una  minorazione  0 un  aumento  nell’esteo- 
sione  della  camera  barometrica  , il  livello  del  mercu- 
rio nel  tubo  resta  costantamente  alla  stessa  distanza  del 
livello  del  mercurio  della  vaschetta;  or  dunque  la  forza 
elastica  resta  costante,  e siccome  la  temperatura  del  li- 
quido è stazionaria,  bisogna  couchiudere  che  il  va[>ore 
conserva  la  medesima  densità  , e che  la  sua  massa  au- 
^ menta  o diminuisce  in  ragione  dello  spazio  lìhei  o che 
se  li  fornisce.  La  velocità  con  la  quale  si  produce  il 
vapore  in  quest’esperimento  è grandissima  e quasicchè 
istantanea.  Qualora  poi  la  porzione  superiore  del  tubo 
che  contiene  il  liquido  s’innalza  successivamente  a difie- 
renti  temperature,  la  forza  clastica  osservata  cangia  dal- 
r una  all’ altra- temperatura  ; ma  resta  costante  per  cìa- 
scuna  di  esse  quando  si  aumenta  0 si  diminuisce  io  spa- 
zio che  2)iiò  occupare  il  vapore,  purché  il  liquido  che 
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lo  fornisce  sia  in  eccesso.  Questo  dimostra  che  la  ten- 
sione, e conseguentemente  la  densità  del  vapore  che  si 
forma  nel  vuoto  non  dipendono  che  dalla  temperatura. 

379.  L’ebollizione  di  un  liquido  è caratterizzata 
principalmente  dall’  uguaglianza  tra  la  pressione  este- 
riore e la  forza  elastica  del  vapore  che  si  forma;  in  quan- 
to all’  apparizione  delle  bolle  esse  non  accompagnano 
sempre  la  formazione  libera  del  vapore.  Di  fatti  nell’  es- 
perienza precedente,  qualora  si  solleva  il  tubo  barome- 
trico , il  vapore  che  si  forma  ha  una  tensione  esatta- 
mente eguale  al  va[X)re  preesistente  , nell’atto  che  non 
si  osserva  per  nulla  il  fenomeno  apparente  dell’  ebolli- 
zione, il  che  dipende  dacché  lo  S]>azio  essendo  limitato 
e piccolissimo  , il  vapore  vi  si  sviluppa  in  un  tempo 
cortissimo  e inapprezzabile;  cosichè  quando  lo  spazio  in 
cui  si  sviluppa  il  vapore  è indefinito  il  fenomeno  dell’ap- 
parizione delle  bolle  ha  sempre  luogo,  a meno  che,  per 
certe  circostanze  , il  vapore  non  si  forma  piuttosto  alla 
superficie  del  liquido  che  in  altri  punti  della  sua  massa. 
Qualora  si  situa  un  vase  con  acqua  sotto  la  campana 
della  macchina  pneumatica,  a ciascun  colpo  di  stantufib 
uscendo  una  porzione  di  vapore  che  occupava  lo  spazio 
del  recipiente,  succede  lo  stesso  come  se  l’evaporazione 
si  efiettuasse  in  uno  spazio  indefinito;  perciò  si  osserva 
in  questo  sperimento  un’  ebollizione  vivissima,  purché 
l’attività  della  macchina  abbia  bastantemente  diminuita 
la  pressione  interna  , qualunque  sia  la  temperatura  del 

Se  poi  il  liquido  ad  evaporare  è posto  in  un  vase 
perfettamente  chiuso,  in  modo  che  il  vapore  non  abbia 
uscita  da  alcuna  parte  ; malgrado  che  s’ innalzi  la  tetn- 
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peralura,  noti  ha  luogo  1’  ebollizione  apparente;  la  mas- 
sa del  vapore  aumenta,  perchè  la  sua  tensione  e la  sua 
densità  crescono  colla  temperatura,  io  modo  che  situato 
un  provino  convenientemente  nello  spazio  chiuso  indi- 
cherà un  accrescimento  di  tensione.  Il  signor  Cagnard- 
Latour  ha  osservato  che  in  queste  circostanze  l’acqua, 
l’etere,  egli  altri  liquidi  finiscono  per  gassificarsi  ia 
totalità  ad  una  certa  temperatura  elevatissima,  vale  a 
dire  che  passano  istantaneamente  dallo  stato  liquido  al- 
lo stato  gassoso  senza  che  il  loro  volume  aumenti  in 
una  grande  proporzione.  Per  esempio , se  si  as.soggetta 
ad  un’alta  temperatola  un  tubo  di  vetro  perfettameu- 
te  chiuso  e ben  consistente  , che  contenga  un  quarto 
del  suo  volume  di  acqua  , allorché  il  liquido  è in  ebol- 
lizione , si  osserva  ad  un  certo  tem|>o  la  massa  liquir 
da  scomparire  tutto  ad  un  tratto  , ed  occupare  allo  sta- 
to di  vapore  uno  spazio  soltanto  quadruplo  di  quello 
che  occupava  nello  stato  liquido.  Per  fare  questo  speri- 
mento in  modo  da  valutare  la  tensione  del  vapore  il  si- 
gnor Caguard-Latour  si  è servito  di  un  tubo  ricurvo  si- 
mile a quello  di  un  barometro  a sifone  , ma  mollo  più 
consistente  (Fig.  120)  ; il  braccio  lungo  , chiuso  , di 
un  millimetro  di  diametro,  racchiude  l’aria  per  servire 
da  manometro;  il  più  corto  di  un  diametro  di  4^  mil- 
limetri contiene  il  mercurio  ed  il  liquido  che  si  vuole 
sperimentare,  che  si  chiude  alia  lampada  nell’  atto  che 
il  liquido  è in  ebollizione.  Allorché  questo  è 1’  etere  o 
l’alcool,  si  può  immergere  il  tubo  colla  sua  curvatura 
in  un  bagno  di  olio  posto  su  di  un  fornello , onde  darli 
quella  temperatura  che  si  vuole  , venendo  questa  indi- 
cala da  un  termòmetro  che  vi  é immerso.  Operando  iq 
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tal  modo  lia  trovato  che  V etere  solforico  si  coDverts 
totalmente  in  vapore  a 300°  in  un  spazio  meno  del  dop- 
pio del  suo  volume  liquido,  e che  la  tensione  di  questo 
vapore  è di  circa  38  atmosfere;  a 259°  l’acool  si  vaporiz- 
za totalmente  sotto  un  volume  triplo  di  quello  corris- 
pondente allo  stalo  liquido,  ed  esercita  allora  una  pres- 
sione di  1 19  atmosfere.  Il  bagno  di  olio  non  si  può  ris- 
caldare fino  a produrre  il  medesimo  fenomeno  sull’ac- 
qua , dappoiché  bisognerebbe  portare  la  temperatura 
dell’ apparecchio  fino  a quella  della  fusione  dello  zinco, 
ed  il  tubo  ricurvo  non  resistendo  in  queste  circostanze 
non  ha  potuto  valutarne  la  tensione  corrispondente. Que- 
ste sperienze  confermano  una  conseguenza  dedotta  dal- 
la tavola;  cioè  , che  la  tensione  e la  densità  de’ vapori 
aumentano  con  più  rapidità  della  loro  temperatura. 

280.  Consideriamo  sempre  il  caso  di  un  vaso  perfet- 
tamente chiuso  che  contiene  un  liquido  e il  suo  vapore: 
se  la  temperatura  del  liquido  posto  nel  vase  è superiore 
a quella  dell’  ebollizione  dello  stesso  liquido  posto  all’  a- 
ria  aperta  , la  tensione  del  vapore  interno  sorpasserà  la 
pressione  dell’  atmosfera;  in  modo  che  se  al  vase  si  pra- 
tica un’apertura  , il  vapore  ne  scappa  con  violenza  , e 
potrà  manifestare  il  fenomeno  ordinario  deH’ebollizione. 
Questi  fenomeni  possono  osservai  si  nell’  apparecchio 
conosciuto  col  nome  di  marmitta  di  Papino;  il  quale 
consiste  in  un  vase  cilindrico  di  bronzo  ben  consistente 
(Fig.  lai),  incili  si  mette  dell’acqua,  e si  covre  con  un 
coverchio,  che  vi  si  comprime  in  tre  o quatto  punti  del- 
l’orlo  mediante  viti  adattate , frapponendovi  cartone 
bagnato  in  modo  che  1’ apertura  resti  ermeticamenic 
chiusa.  Nella  parte  superiore  dell’  apparecchio  vi  è uii’a.- 
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perlura  chiusa  da  una  valvola,  che  viene  compressa  da 
una  leva  caricata  da  diversi  pesi.  Riscaldando  quest’  ap- 
parecchio chiuso , il  lìquido  passa  successivamente  a 
temperature  più  alle  , il  vapore  che  si  forma  acquista 
tcusioui  crescenti  che  agiscono  sulle  pareti  del  vase  , e 
potrebbero  creparlo  se  uon  vi  fosse  la  valvola  ; questa 
venendo  premuta  da  dentro  io  fuora  arriva  un  punto 
iu  cui  questa  pressione  sorpassa  la  sua^  carica  , allora  si 
apre  e dà  uscita  al  vapore  ; per  tale  ragione  il  vapore 
uou  può  acquistare  una  forza  clastica  superiore  a quel- 
la necessaria  per  produrre  quest’  effetto.  La  carica  della 
valvola  essendo  arbitraria,  perciò  sì  fa  di  tale  quantità 
da  limitare  la  tensione  finale  del  vapore,  o la  tempera- 
tura massima  che  1’  apparecchio  può  sopportare  senza 
rompersi  ; perciò  si  dà  ordinariamente  a questa  valvola 
il  nome  di  valvola  di  sicurezza.  Qualora  nella  mar- 
mitta di  Rapino,  riscaldata  al  punto  conveniente  si  to- 
glie la  valvola  , il  vapore  scappa  con  sibilo  , la  tempe- 
ratura si  abbassa  6no  a ioo°,  ed  il  fenomeno  si  riduce 
, a quello  dell’  ebollizione  ordinaria  dell’  acqua. 

Si  può  avere  il  fenomeno  dell’ebollizione  senza  &- 
re  uscire  il  vapore  raccolto  nella  parte  superiore  del- 
la Tuarmilta  o di  un  vase  qualunque  ben  chiuso  , che 
contiene  un  liquido  qualunque  riscaldato  conveniente- 
mente, con  mettere  iu  contatto  con  la  parete  superiore 
della  marmitta  o del  vase  un  corpo  freddo.  Per  quest’  es- 
perimento può  essere  opportuno  un  Basco  di  vetro,  per 
metà  pieno  di  acqua,  che  si  fa  riscaldare  Gncbè  il  liqui- 
do è in  piena  ebollizione  ; in  questo  stalo  se  si  ritira  il 
fiasco  dal  fuoco,  turando  prontamente  la  sua  apertura, 
e capovolgendolo  cessa  il  fenomeno  dell'ebollizione;  ma 
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il  contatto  col  fondo  del  rase  di  un  corpo  freddo,  come 
un  pezzo  di  neve  ed  anche 'dell’acqua  fresca,  determina 
là  formazione  delle  bolle  nella  massa  liquida  interna.  La 
spiega  di  questo  fenomeno  è facile:  il  vapore  in  contatto 
del  fondo  del  fiasco  soffrendo  un  abbassamento  di  tem* 
peratura  pel  contatto  del  corpo  freddo  si  liquefa  in  par- 
te , e la  sua  tensione  venendo  diminuita,  il  lìquido  sot- 
toposto può  somministrare  nuovo  vapore. 

381.  Su  questo  fatto  poggia  la  teorica  del  condensa^^ 
tore  di  Watt,  che  può  esser  generalizzata  a questo  mo- 
do: allorché  uno  spazio  cìiiuso  contiene  un  liquido  col 
sno  vapore  alla  temperatura  T,  e dippiù  èfvliiD  f^rpo» 
o semplicemente  una  superficie  mantenuta  aduna  tem- 
peratura t minore  di  T,  il  vapore  passa  nella  forma  li- 
quida pel  contatto  colla  superfìcie  fredda,  e questo  si  ri- 
pete fino  a che  tutto  il  liquido  caldo  si  sia  gassificalo  ; 
allorché  l’equilìbrio  é ristabilito,  ed  il  liquido  precipita- 
to verso  la  parete  fredda  ha  la  temperatura  t,  il  vapore 
che  riempie  lo  spazio  chiuso  possedè  una  forza  elastica 
corrispondente  a questa  ultima  temperatura.  Stabilito 
questo  principio',  supponiamo  che  lo  spazio  chiuso  sia 
diviso  in  tre  parti  (Fig.  133),  una  di  esse  ch’è  A con- 
tiene acqua  calda,  l’altra  B che  comprede  il  vapore,  e la 
terza  C é il  refrigerante;  due  rubinetti  R ed  Ristabiliti 
nelle  pareti  laterali  della  parte  media  servono  per  aprire 
o chiudere  la  comunicazione  fra  questa  e le  parti  estre- 
me. Allorché  si  apre  il  rubinetto  R e si  chiude  R',  B si 
riempirà  di  vapore  alla  temperatura  T;  se  al  contrario  si 
chiude  il  rubinetto  R,  e si  apre  R'  una  porzione  del  va- 
pore contenuto  dalla  porzione  B si  liquefarà,  e nello  sta- 
to di  equilibrio  non  si  avrà  che  una  tensione  corrispon- 
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dente  alla  temperatura  del  refrigerante.  Quest*  apparcc» 
ciào  si  può  ravvisare  in  tutte  le  macchine  a vapore:  la 
caldaja  è rappresentata  dalla  capacità  A,  il  cilindro  dal- 
lo spazio  B,  ed  il  condensatore  dal  refrigerante  C.  11  ci- 
lindro contiene  uno  stantuffo  eh*  è messo  in  movimento 
dalie  differenti  tensioni  del  vapore  , corrispondenti  ai 
due  stati  di  equilibrio. 

Nella  macchina  a vapore  di  Watt  , delta  a sema 
plice  etlètlo , 1’  asta  dello  stantuffo  è fissata  mediante 
articolazione  ad  una  estremità  di  un  bilanciere,  che  por- 
ta all’ altro  estremo  un  contrappeso  conveniente  ( Fig. 
ia3)  ; qualora  il  cilindro  comunica  colla  caldaja  il  va- 
pore che  lo  riempie  ha  una  forza  elastica  corrispondente 
alla  pressione  di  un’ atmosfera  ; che  equivale  a circa  'jQ 
centimetri  di  mercurio;  si  vede  bene  che  io  stantuffo  è 
premuto  da  forze  uguali  , cioì;  da  sotto  in  sopra  dalla 
forza  del  vapore  uguale  al  peso  di  un’atmosfera,  e da 
sopra  in  sotto  dal  peso  proprio  dell’atmosfera,  e Tazione 
del  contrappeso  lo  fa  innalzare  ; giunto  eh’  è nella  mas- 
sima elevazione  la  comunicazione  R con  la  caldaia  si 
chiude  , e la  comunicazione  R'  col  condensatore  si  apre 
contemporaneamente, ed  il  cilindro  acquista  una  tensione 
corrispondente  alla  temperatura  del  condensatore,  eh’  è 
ordinariamente  di  3o°  ; questa  tensione  equivalente  ad 
alcuni  centimetri  di  mercurio  , viene  superata  dal  peso 
della  colonna  atmosferica  che  agisce  sullo  stantuffo  da 
sopra  in  sotto;  lo  stantuffo  si  abbassa  sollevandosi  con- 
temporaneamente il  contrappeso  o la  resistenza  che  si 
deve  vincere  , la  di  cui  grandezza  deve  esser  tale  da 
]>rodurre  quest’effetto. 

Nella  macchina  a vapore  a doppio  effetto  le  co-. 
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>nuDÌcaziooi  sono  doppie  , e doppii  sono  i rubinetti 
R e R';  le  parti  del  cilindro  separate  dallo  slantufib  co* 
manicano  alternando  una  colla  calduja,  mentre  che  Tal* 
tra  comunica  col  condensatore  ( Fig.  ia4).  Lo  stan- 
tuffo viene  dunque  premuto  da  una  parte  con  la  tensione 
che  è nella  caldaja  , e dall’altra  con  quella  del  conden* 
Satore  , perciò  caminerà  nella  direzione  della  pressione 
maggiore  ; ma  qualora  la  sua  corsa  è terminata  in  un 
senso,  le  comunicazioni  si  stabiliscono  in  un  ordine  in- 
verso, e il  suo  movimento  cambia  di  direzione.  L’asta 
dello  stantuffo  traversa  il  fondo  superiore  del  cilindro  in 
una  scatola  a cuojo  per  agire  su  di  una  dell’  estremità 
del  bilanciere  , onde  obbligarlo  a vincere  la  resistenza 
applicata  all’altra  estremità. 

11  condensatore  è ordinariamente  una  cavità  nella 
quale  si  fa  pervenire  l’acqua  alla  temperatura  ordinaria,' 
mediante  un  pomo  d’ innalHatojo',  il  contatto  dell’ acqua 
col  vapore  determina  la  liquefazione  di  quest’  ultimo  0 
la  sua  condensazione.  Allorché  s’ impiega  il  vapore  a 
temperature  maggiori  di  loo”,  o che  è lo  stesso,  che  ha 
una  forza  elastica  corrispondente  a più  atmosfere  , si 
usa  spesso  di  mettere  in  comunicazione  con  l’aria  este- 
riore quella  porzione  del  cilindro  in  cui  la  tensione  de- 
ve essere  più  debole,  nel  qual  caso  1’  aria  è il  vero  con- 
densatore, e la  macchina  a vapore  è detta  ad  alta  pres- 
sione. Una  valvola  caricata  di  pesi  convenienti  disposta 
nella  parte  superiore  della  caldaja,  come  nella  marmitta 
di  Rapino,  regola  il  modo  di  ottenere  il  vapore  motore 
a quella  tensione  che  si  vuole. 

La  condensazione  del  vapore  è senza  dubbio  la  cagio- 
ne fondamentale  degli  effetti  delle  macchine  a fuoco, 
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ma  esso  non  occupa  che  una  piccolissima  parte  nella 
descrizione  di  questo  genere  di  motore.  Per  averne  un’i- 
dea compiuta  bisogna  dettagliare  i diversi  meccanismi, 
* che  servono  a trasformare  il  movimento  dello  stantuffo, 
per  farli  produrre  un  effetto  utile,  ad  aprire  e chiudere 
i rubinetti  a tempo  opportuno , e ad  intromettere  l’ac- 
qua fredda  nel  condensatore  e nella  caldaja  per  alimen- 
tarla; bisogna  dippiù  descrivere  i mezzi  più  economici 
e solleciti,  e le  numerose  precauzioni  che  bisogna  pren- 
dere per  regolare  la  forza  del  vapore,  e preveniré  i dan- 
ni cbe  può  produrre;  ma  di  tutto  questo  n’  esporremo 
un  cenno  tra  poco. 

283.  Il  fatto  sul  quale  è fondato  il  condensatore  di 
Walt,  è servilo  al  signor  Gay  Lussac  per  base  di  un  ap- 
parecchio da  lui  immaginalo  per  misurare  le  tensioni 
del  vapore  a temperature  uguali  o inferiori  a o®;  il  tubo 
barometrico  ( Fig.  i25  ) nel  quale  s’ intromette  il  li- 
quido che  deve  somministrare  il  vapore  c curvato  nella 
sua  sonimità,  e quesla  parte  è intromessa  in  un  refrige- 
rante ridotto  per  mezzo  di  miscele  frigorifere  a quella 
temperatura  nella  quale  si  vuole  eseguire  l’ esperimento. 
Il  liquido  si  vaporizza  totalmente  per  poi  liquefarsi  , e 
anche  congelarsi  nella  parte  raffreddata  del  tubo:  allor- 
ché vi  è equilibrio  il  vapore  non  ha  che  la  tensioni  cor- 
rispondente alla  temperatola  della  miscela  frigorifera  ; 
e un  barometro  postovi  a fianco  marca  la  depressione 
prodotta  da  questa  tensione.  A questo  modo  il  signor 
Gay-Lussac  ha  trovalo  che  la  forza  elastica  del  vapore 
di  acqua  essendo  di  5 millimetri  circa  a o®  è di  Vs  di 
millimetro  a — 30". 

383.  I fatti  fin  ora  esposti  bastano  per  dar  conoscen- 
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za  delle  proprietà  geaerali  dei  vapori , le  quali  possono 
reassuiucrsi  nel  modo  scgueule.  Allorché  uno  spazio 
limitalo  , e senz’  altra  materia  pouderabe  , racchiude 
tutto  il  vapore  che  può  contenere  a quella  temperatura 
alla  quale  trovasi  esposto,  si  dice  che  esso  è saturato Tli 
vapore  ; e il  vapore  in  questo  caso  ha  la  massima  ten- 
sione , e la  maggiore  densità  che  può  avere  a questa 
temperatura,  e dicesi  vapore  a saturazione  ^ o vapore 
al  maximum  di  tensione  ; aumentando  o diminuendo 
la  temperatura  il  volume  non  varia  per  niente,  soltan- 
to la  tensione  e la  densità  dei  vapore  a saturazione  in 
contatto  col  suo  liquido  aumentano  o diminuiscono  ; in 
questo  caso  è sottopotto  a leggi  difTcreutissime  di  quel- 
le che  regolano  la  pressione  e la  densità  di  un  gas  per- 
'manente  : da  [>oichè  se  uno  stesso  volume  di  gas  passa 
dalla  temperalui’a  di  o”  a quella  di  loo",  la  sua  densi- 
tà non  si  altera  punto  , e la  sua  forza  elastica  aumenta 
nel  rapporto  di  i:  i.  47^  ì qualora  tra  lo  stesso  limite 
di  temperatura  uno  stesso  volume  di  vapore  di  acqua  , 
per  esempio,  in  contatto  coll’acqua  liquida  aumenta  di 
molto  in  densità,  ed  acquista  una  forza  elastica  di  molto 
maggiore,  nel  rapporto  di  5 : 760  millimetri , o di  i : 
i5a  ; se  poi  il  vapore  non  è in  contatto  col  suo  liqui- 
do, che  possa  aumentarne  la  massa  allorché  la  tempe- 
ratura s’ innalza , la  sua  tensione  sotto  lo  stesso  volume 
aumenta  colla  temperatura,  seguendo  la  stessa  legge  che 
regola  la  tensione  de'gas  nelle  stesse  circostanze.  Allor- 
ché lo  spazio  non  é saturo  di  vapore,  in  modo  che  non 
è nel  suo  maximum  di  tensione,  la  sua  forza  elastica  di- 
minuisce col  diminuire  la  temperatura,  come  quella  di 
un  gas  permanente;  ma  questo  vapore,  di  cui  la  densi- 
Con  EleJi  Fis.e  Chi.P.  F.  Vol.JT.  26 
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tà  non  si  altera,  finisce  con  saturare  lo  spazio  proposto 
ad  una  certa  temperatura  minore  di  quella  da  cui  si  è 
partito;  la  legge  di  minorazione  di  tensione  cambia  da 
quest’epoca,  perchè  il  vapore  si  hquefà  in  parte  per  uu 
nuovo  abbassamento  di  temperatura , e così  si  trova  in 
contatto  col  suo  liquido,  come  nel  caso  precedente. 

Essendo  la  temperatura  costante  ed  il  vapore  in  con- 
tatto col  suo  liquido  , variando  il  volume  la  massa  di 
vapore  a saturazione  aumenta  e diminuisce  proporzio- 
nalmente al  volume,  e la  sua  densità  e la  sua  pressione 
non  cambiano  per  nulla  ; il  che  è ben  diverso  in  un 
gas  permanente  in  cui  la  densità  e la  forza  elastica  va- 
riano nel  rappòrto  inverso  del  volume  , restando  la 
massa  e la  temperatura  le  stesse.  Se  poi  il  vapore  non 
è in  contatto  col  suo  liquido  , la  sua  tensione  e la  sua 
densità  diminuiscono  allorché  il  volume  aumenta  , in 
corrispondenza  della  legge  di  Mariotte.  Ma  se  il  vapore 
non  satura  lo  spazio  , la  sua  tensione  aumenta  come 
quella  di  uu  gas , qualora  lo  spazio  o il  volume  del  gas 
si  restringe  senza  apportar  cangiamento  di  temperatu- 
ra , e la  sua  tensione  aumenta  fino  à che  questo  volu- 
me sia  ristretto  di  tanto,  che  la  quantità  di  vapore  pri- 
mitivo ^ssa  saturare  questo  spazio  ridotto  ; da  que- 
st’epoca la  tensione  del  vapore  resta  costante.  Da  queste 
proprietà  generali  dei  vapori  si  possono  dedurre  le  diffe- 
renze dai  gas  permanenti , che  sono  cioè  ; qualora  i va- 
pori non  sono  in  contatto  col  loro  liquido  essi  presenta- 
no gli  stessi  fenomeni  dei  gas  permanenti , variando  il 
volume  e la  temperatura;  ma  allorché. sono  in  contatto 
del  liquido  che  li  ha  prodotti , o che  sono  costretti  a li- 
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quefarsi , i vapori  seguono  leggi  particolari  e difièrenti 
da  quelle  dei  gas  permanenti. 

Non  abbiamo  alcuna  ragione  per  stabilire  una  diffe- 
renza naturale  tra  i gas  permanenti  ^ i vapori,  anzi  al 
contrario  dobbiamo  ammettere  la  loro  identità;  perchè 
i vapori  racchiusi  in  uno  spazio  che  essi  non  saturano 
si  comportano  come  i gas  per  le  variazioni  di  tempera- 
tura e di  pressione  che  non  li  fanno  giungere  al  grado 
di  saturazione  ; e reciprocamente  i gas  permanenti  si 
conducono  come  i vapori  che  hanno  temperature  più 
elevate,  o densità  minori  di  quelle  corrispondenti  al  lo- 
ro punto  di  saturazione.  Questa  identità  è stata  verifi- 
cata colla  liquefazione  di  certi  gas  che  si  credevano 
permanenti,  o assoggettandoli  a forti  pressioni  come  fe- 
ce Faraday  , ovvero  esponendoli  a temperature  bassis- 
sime come  fece  Bussy , siccome  abbiamo  detto  parlan- 
do de’fluidi  elastici. 

Mescolanza  dei  gas  con  i vapori. 

s84>  Dalton  ha  dimostrato  che  qualora  i vapori  si 
uniscono  ai  gas  la  forza  elestìca  della  mescolanza  cor- 
risponde alla  forza  elastica  dei  vapori,  e dei  gas  comula- 
ti,  ciascuno  di  essi  essendo  rapportato  al  volume  totale. 
Fondandosi  su  questo  principio  il  signor  Gay-Lussac 
ha  ideato  un  apparecchio  che  serve  a verificare  la  legge 
seguente,  ed  è,  che  la  forza  elastica  del  vapore  capace  di 
saturare  un  certo  spazio  ad  una  data  temperatura  è la 
stessa  se  questo  spazio  è vuoto  , ovvero  contiene  uno  o 
più  gas,  più  o meno  dilatati.  Quest’apparecchio  si  com- 
pone da  un  largo  tubo  di  vetro  verticale  , gradualo  in 
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parli  <li  uguali  capacità^  ed  è masticalo  nelle  due  estre- 
mità in  due  ghiere  metalliche  foruite  ciascuna  di  un  ru- 
binetto. Qualche  linea  al  di  sopra  del  rubinetto  infe- 
riore vi  è innestato  un  piccolo  tubo  di  vetro, di  due  a 
tre  linee  di  diametro  che  s’incurva  perpendicolarmente 
per  aprirsi  nell’atmosfera  ( Fig.  126).  Il  grande  tubo  si 
riempie  di  mercurio  recentemente  bollito  ; al  di  sopra 
deU’apparecchio  si  avvita  un  pallone  di  vetro  rovescia- 
to munito  di  altro  rubinetto,  che  contiene  aria  atmosfe- 
rica o altro  gas  ben  secco.  Allestito  così  l’apparecchio 
si  apre  il  rubinetto  superiore , e di  poi  quello  posto  al- 
la base  del  tubo  , acciò  una  porzione  di  mercurio  se 
ne  scola,  è una  porzione  di  gas  del  pallone  entra  nel  gran 
tubo  ; si  chiudono  i rubinetti  quando  si  è immessa  nel 
grande  tubo  una  quantità  bastante  di  gas  ; si  riduce  la 
pressione  dell’  aria  interna  a quella  dell’  atmosfera  , in- 
troducendo altro  mercurio  pel  piccolo  tubo  , finche  il 
livello  in  questo  corrisponde  esattamente  a quello  del 
grande  tubo,  di  poi  si  osserva  il  volume  V del  gas  sec- 
co nel  grande  tubo.  Dopo  questa  prima  operazione  si 
svita  il  pallone  dalla  sommità  del  tubo  , e nello  stesso 
posto  si  adatta  un  rubinetto  sormontato  da  un  imbuti- 
no  con  il  liquido  che  deve  somministrare  il  vapore  ; si 
apre  per  poco  il  rubinetto,  in  modo  da  far  cadere  ih  li- 
quido a gocce  a gocce  nel  gran  tubo,  fino  a che  il  gas  sec- 
co venghi  salurato  di  vapore,  il  che  si  conosce  quando  il 
livello  del  mercurio  nel  tubo  stretto  non  s’innalza  più. 
Allorché  il  gas  è saturato  il  volume  è cresciuto  ; si  ri- 
duce al  volume  primitivo  V aggiungendo  altro  mercu- 
rio nel  piccolo  tubo;  in  questo  stato  la  differenza  di  li- 
vello nei  due  tubi  misura  evidentemente  l’ aumento  di 
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forza  elastica  dovuto  alla  formazioue  del  vapore  nel  vo- 
lume invariabile  occupato  dal  gas,  o la  teusioue  di  que- 
sto vapore  solo.  Or  se  alla  stessa  temperatura  nella 
quale  si  è eseguito  1’  esperimento  precedente  , s’ intro- 
mette lo  stesso  liquido  nei  vuoto  di  un  barometro,  si  ha 
una  depressione  nella  colonna  barometrica,  che  si  trova 
esattamente  uguale  alla  differenza  di  livello  dei  due  tu- 
bi nell’esperimento  precedente  ; dal  che  si  conchiude 
che  la  tensione  e per  conseguenza  la  densità  del  vapore 
che  satura  un  certo  spazio  ad  una  temperatura  data 
restano  le  stesse , sia  questo  spazio  vuoto  o occupato  da 
un  gas. 

li  signor  Gay-Lussac  ha  modificato  il  suo  apparec- 
chio sopprimendo  il  rubinetto  superiore;  dappoiché  in- 
troducendo nell’  apparecchio  un  liquido  capace  di  scio- 
gliere la  sostanza  untuosa  , che  si  usa  nei  rubinetti  per 
farli  chiudere  bene  , come  sarebbe  l’etere  , questi  cosi 
ridotti  possono  dar  uscita  al  gas  daU’inleriio  dell’appa- 
recchio, o permettere  chi  vi  s’ introduca  aria  esteriore. 
L’ apparecchio  cosi  modificato  è rappresentato  dalla 
( Fig.  137  ) ; il  mercurio  vi  s’immette  pel  rubinetto 
sottoposto,  e sì  dispone  nella  sua  posizione  ordinaria  in 
una  vaschetta  a mercurio  ; di  poi  s’ introduce  nel  tubo 
laterale  una  piccola  colonna  di  etere  o di  altro  liquido, 
che  si  fa  passare  nel  grande  tubo,  con  fare  colare  pel  ru- 
i>inetto  sottoposto  tanto  mercurio  , fino  a che  il  livello 
nel  piccolo  tubo  si  metta  al  di  sotto  dell’  orificio  di  co- 
municazione col  grande  tubo;  finalmente  si  rimette  al- 
tro mercurio  per  l’apertura  del  piccolo  tubo;  per  tutto  il 
resto  si  opera  come  si  è detto  di  sopra.  Da  diversi  spe- 
rimenti si  conosce,  che  uno  spazio  limitata  dì  gas,  es- 
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scndo  in  contatto  con  un  liquido  si  satura  di  vapori  co- 
me se  fosse  vuoto;  nè  vi  è altra  differenza  che  nella  ra- 
pidità colla  quale  si  opera  l’evaporazione  , ottenendosi 
istantaneamente  nel  vuoto,  ed  impiegando  un  certo  tem- 
po per  formarsi  in  un  luogo  già  occupato  da  un  fluido 
elastico.  Lo  stesso  avviene  qualora  lo  spazio  proposto 
racchiude  diversi  gas  , o gas  con  altri  vapori , purché 
non  sieno  al  caso  di  agire  chimicamente  su  quelli  che  si 
vogliono  sperimentare  ; come  i vapori  di  acqua  nel  gas 
ammoniacale,  quelli  dell’  alcool  nel  gas  acido  idroclori- 
co , ec  ; osservandosi  che  il  vapore  si  sviluppa  sempre 
nella  stessa  quantità  come  se  io  spazio  non  contenesse 
alcun’altra  materia  ponderabile. 

Delle  macchine  a vapore. 

285.  Le  macchine  a vapore  sono  divenute  da  diver- 
si anni  di  un’applicazione  sì  estesa  nelle  arti,  e nel  com- 
mercio, che  non  si  può  fare  a meno  di  darne  una  certa 
conoscenza  in  un’opera  elementare. 

L’ azione  di  queste  macchine  dipende  dallo  sviluppo 
della  forza  elastica  del  vapore  di  acqua  per  l’ influenza 
del  calorico.  Noi  conosciamo  che  l’acqua  in  ebollizione 
all’aria  libera  dà  un  vapore  capace  di  vincere  la  pressio- 
ne atmosferica,  ovvero  di  fare  equilibrio  ad  una' colon- 
na di  trentadue  piedi  di  acqua;  e che  questa  forza  si  ac- 
cresce con  crescere  la  temperatura  , dappoiché  essa  è 
doppia  a 122“,  tripla  a i35°.  ec.' Or  questa  forza  si  è 
cercato  di  utilizzare  , ed  ha  ricevuto  da  qualche  tempo 
un  applicazione  estesissima  ; talmente  che  ora  non  solo 
si  adopera  come  agente  iuogomotore,  ma  rimpiazza  con 
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una  superiorità  incontrastabile  le  forze  muscolari,  quel- 
le prodotte  dall’  acqua  in  movimento,  e dai  vento. 

386.  I motori  inanimati  comunemente  usati  sono 
l’acqua  e l’aria  in  movimento;  la  loro  potenza  è iudl- 
pendente  dalia  volontà  dell’  uomo  , nè  questo  può  au- 
mentarla oltre  i limiti  naturali,  e farne  uso  dovunque 
in  corrispondenza  de’  suoi  desidcrj  , nè  può  modificarla 
facendola  corrispondere  ])errettamente  a suoi  bisogni; 
vale  a dire  non  può  in  un  modo  preciso  proporzionare 
la  forza  al  lavoro  che  intende  di  eseguire  , ma  al  con- 
trario deve  accomodare  il  lavoro  alla  forza  di  cui  può 
disporre.  Cou  caratteri  ben  diversi  presentasi  ai  nostro 
esame  la  forza  motrice  del  vapore  , caratteri  che  la  di- 
stinguono da  ogni  altra:  dappoiché  se  questa  forza  non  è 
sempre  , e dovunque  la  più  economica  , sotto  altri  rap- 
porti è da  considerarsi  la  più  vantaggiosa.  Di  fatti  que- 
sta forza  si  può  produrre  dovunque  si  ha  acqua  e com- 
bustibile ; se  ne  può  accrescere  l’ intensità  a piacere  , 
estenderne  0 restringerne  i limiti , e si  può  metterla  in 
attività  e sospenderla  a volontà;  perciò  questo  motore  a 
giusta  ragione  è da  riguardarsi  come  quello  che  presen- 
ta maggiori  mezzi  all’  industria  , e che  si  presta  a tutte 
le  combinazioni  che  un  ingegno  meccanico  possa  inven- 
tare. 

387.  Sarebbe  cosa  disagevole  il  ricercarea  chi  si  de- 
ve la  prima  idea  dell’  uso  del  vapore  come  forza  motri- 
ce , il  che  non  c’  interessa  da  vicino  : ma  per  quanto  si 
conosce  le  prime  idee  della  forza  del  vapore  vennero 
suggerite  dall’Eliopila,  e si  sa  che  Vitruvio  che  scriveva 
nel  tempo  di  Augusto  si  servì  di  quest’apparecchio  per 
dimostrare  gli  effetti  del  vento.  Il  sig.  Arago  fa  cre- 
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dere  che  Erone  Alessandrino  , che  visse  lao  anni 
prima  dell’era  cristiana  , Blasco  de  Garai  nel  i543  , 
Salomone  di  Caus  nel  i6i5,  e Branca  nel  1629  aveva- 
no descritti  gli  effetti  principali  del  vapore  e ideati  al- 
cuni metodi  per  adoperarlo  come  forza  motrice;  contra- 
stando agl’inglesi  i quali  pretendono  che  il  Marchese  di 
Wolcester  ne  sia  l’ inventore  ; e Savery  , Newcoman 
Beighton , essere  stati  i primi  ad  applicarlo  come  una 
forza  in  meccanica. 

La  prima  descrizione  metodica  e chiara  delia  macchi- 
na a vapore  è quella  al  certo  pubblicata  da  Dionigi 
Fapin  nel  1690  e 1695;  dalla  quale  descrizione  si  rile- 
va che  dapprima  avesse  tentato  di  fere  un  vuoto  in  un 
cilindro  mediante  la  polvere  da  sparo,  ed  essendoli  riu- 
scito impossibile , cercò  di  ottenere  lo  stesso  scopo  con 
l’acqua  riducendoia  in  vapore,  e quindi  condensandola 
col  fi’eddo  ; la  macchina  che  propose  consisteva  in  un 
cilindro  di  lamina  metallica  molto  sottile,  fornito  di  uno 
stantuffo  che  vi  si  moveva  liberamente;  facendo  discen- 
dere lo  stantuffo  finché  si  metteva  con  la  sua  superfìcie 
inferiore  in  contatto  coll’ acqua  posta  nel  fondo  del  ci- 
lindro , lasciandone  usciv  l’aria  frapposta  per  un’aper- 
tura praticata  nello  stantufìb  che  di  poi  veniva  chiusa  da 
un  otturatore;  applicando  il  fuoco  sul  fondo  del  cilindro, 
l’acqua  riducevasi  in  vapore  ed  alzava  lo  stantuffo  supe- 
rando la  pressione  atmosferica  ; sospendendo  il  fuoco  il 
vapore  si  condensava  pel  raffreddamento,  e lo  stantuffo 
discendeva  con  una  forza  eguale  al  peso  dell’atmosfera. 
Papin  annunzia  che  tale  invenzione  è applicabile  ad, 
estrarre  laequa  dalle  miniere,  o ad  innalzar  le  bombe, 
e a rimurchiar  le  navi  contro  il  vento  e la  marea  ; in 
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ultimo  propose  di  adattar  due  ruote  a pale  ai  fianchi 
dei  bastimenti,  dando  loro  un  moto  rotatorio  mediante 
due  o quattro  di  questi  apparecchi,  cangiando,  con  op- 
portuno meccanismo,  il  moviniento  rellilineo  prodotto 
dagli  staiituflì  in  movimento  circolare.  Paj)iu  fu  quindi 
il  primo  ad  immaginare  una  macchina  a vapore  a slau- 
tuffb , a scorgere  nel  vapore  un  meizo  semplice  di  fare 
il  vuoto  rapidamente  nella  capacità  di  una  tromba,  met- 
tere in  attività  mediante  la  stessa  macchina  la  forza  ela- 
stica del  vapore  , e la  sua  condensazione  ; e fmalinentc 
a presagire  gli  effetti  meccanici  che  potcvansi  sperare 
da  questa  forza,  cangiando  il  movimento  rettilineo  alter- 
nativo dello  stantuffo  in  movimento  di  rotazione  con- 
tinuo. Per  altro  sembra  che  Papin  non  fosse  riuscito  a 
mettere  in  pratica  la  sua  invenzione  , forse  per  cagione 
di  non  essere  stato  avvicinato  in  quei  tempi  da  artefici 
die  avessero  potuto  abbracciare  le  sue  idee  , sì  lontane 
da  quelle  che  li  erano  fornite  dagli  ordinarli  loro  lavori. 

A Papin  successe  Saveiy  che  ottenne  per  la  sua  mac- 
china un  privilegio  nel  1698  , il  primo  accordato  per 
macchina  a vapore;  questa  macchina  adoperata  soltanto 
per  inalzare  l’acqua  , fu  la  prima  che  realmente  diede 
un  effetto  utile. 

r^el  1699  Àmontons  pubblicò  la  descrizione  di  una 
macchina  che  doveva  essere  posta  in  movimento  dal- 
1’  elasticità  dell’  aria  dilatata  dal  calorico. 

Finalmente  nel  1705  Neweomen  domandò  un  pri- 
vilegio per  la  macchina  a vapore  atmosferica,  la  quale 
consisteva  in  un  cilindro  aperto  nella  parte  superiore, 
nel  quale  scorreva  uno  stantuffi),  al  di  sotto  del  quale  si 
faceva  il  vuoto,  empiendone  lo  spazio  di  vapori  c quin- 
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di  condensadolo  , in  modo  che  lo  stantulFu  veniva  cac- 
ciato in  alto  dalla  forza  elastica  del  vapore  , e di  poi 
spinto  in  basso  dalla  pressione  atmosferica  qualora  il 
vapore  veniva  compresso.  Questa  macchina,  di  cui  l’i- 
dea principale  era  presa  dagli  scritti  di  Papin,  fu  mollo 
usata,  e impiegata  utilmente  a diversi  usi,  e si  sostenne 
fino  a che  ebbero  luogo  i grandi  prefezionamenti  intro- 
dotti del  celebre  Watt. 

Un  fanciullo  chiamato  Onofrio  Potter  incaricato  di 
girare  i rubinetti  di  una  di  queste  macchine,  immaginò 
di  legarli  con  alcune  funi  e uncini  alla  leva  del  Inlan- 
ciere,  acciò  il  movimento  di  questo  servisse  per  girarli 
al  punto  conveniente. 

Errico  Beighton  , morto  nel  1744  ) migliorò  la  co- 
struzione della  macchina  di  Nevrcomen,  e pubblicò  al- 
cuni calcoli  sugli  effetti  del  vapore.  Leupold  nel  1730 
suggerì  una  macchina  a due  trombe  , i di  cui  stantuffi 
venivano  alternativamente  sollevati  dalia  forza  elastica 
del  vapore,  a tensione  di  molto  supcriore  a quella  dell’at- 
mosfera.  Gionata  Hulls  chiese  il  primo  un  privilegio 
per  muovere  una  barca  colla  macchina  di  Newcoraen, 
e pubblicò  la  descrizione  del  suo  progetto  nel  1737.  In 
seguito  Payne  , Gensanne  , il  portoghese  De  Moura, 
Filzgerald,  Brindley,  Black  , e sopra  ogni  altro  Smea- 
ton  si  occuparono  dei  mezzi  onde  facilitare  la  produzio- 
ne del  vapore,  del  miglior  uso  di  questo,  e delle  modi- 
ficazioni nella  costruzione  delle  macchine  a vapore.  Fi- 
nalmente nel  1 769  sorse  il  celebre  Watt , che'di  tanto 
lasciò  indietro  tutti  quelli  che  l’avevano  preceduto  in 
queste  ricerche,  che  a giusto  titolo  si  potrebbe  chiama- 
re il  creatore  delle  macchine  a vapore:  dai  perfeziona- 
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/neati  apportati  da  questo  , tali  maccliioe  divennero  di 
un’  applicazione  e di  un*  uso  , per  dir  così  , generale  , 
avendo  apportata  benanche  molla  ci:onoinia  nel  com- 
bustibile. Watt  fu  sostenuto  in  sì  bella  impresa  dal  suo 
socio  Bulton  che  non  mancò  d’ incoraggiarlo  , e di  as- 
sisterlo con  tutt’  i suoi  capitali,  non  ostante  gli  ostacoli 
che  s’incontravano  in  ogni  passo.  La  condensazione  del 
vapore  in  vaso  a parte,  la  sostituzione  di  esso  alla  pres- 
sione atmosferica  furono  i perfezionamenti  più  impor- 
tanti che  debbonsi  a Watt , dai  quali  ne  derivarono 
conseguenze  rilevantissime.  Hornblower  nel  1781  pro- 
pose una  macchina  ad  espansione  a due  cilindri , e una 
macchina  rotatoria.  Jouffroy  , Miller  , Symington  dal 
1781  al  1801  costruirono  grandi  barche  e vapore  , le 
quali  per  altro  solo  nel  1807  vennero  impiegate  da  Ful- 
ton  in  America  , e nel  1811  da  Bell  in  Inghilterra. 
Cartwright,  Curt,  Nicholson,  Murray,  Murdoch,  Bra- 
mah,  Brakey  Woolf,  Evans  , ed  altri  proposero  varii 
miglioramenti  più  o meno  importanti  nelle  macchine 
a vapore  ; Trewithick  e Vivian  suggerirono  i pi-imi  le 
macchine  a vapore  ad  alta  pressione  e senza  condensa- 
zione', che  oggi  si  usano  nelle  strade  ferrate  ; Perckins 
fece  interessantissimi  sperimenti  sul  vapore  a fortissime 
tensioni  ; finalmente  sparsero  gran  lume  su  tale  argo- 
mento gli  scritti  di  molti  dotti,  e fra  questi  quelli  prin- 
cipalmente di  Prony,  Betancourt,  Banks,  Robison,  Fen- 
-wick  , Dalfon , Southern  , Clement , Desormes  , Ure  , 
Taylor,  Tredgold,  ed  altri. 

288.  Le  macchine  a vapore  di  antica  costruzione  so- 
no a semplice  effetto , in  queste  il  vapore  agisce  su  di 
una  sola  faccia  dello  stantuffo.  Le  macchine  a vapore 
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tile si  costruiscono  ora  sono  a doppio  effetto , perche  il 
vapore  agisce  alternativamente  sulle  due  basi  dello  stan- 
tuffo; queste  sono  a bassa,  a media,  e ad  alla  pressione; 
secondo  che  il  vapore  nella  caldaja  ha  una  forza  elastica 
corrispondente  al  peso  di  una,  due,  tre,  ec.  atmosfere; 
dippiìi  in  alcune  macchine  il  vapore  dopo  di  aver  eser- 
citata la  sua  forza  ad  una  temperatura  poco  differente 
da  quella  della  caldaja  si  dilata  senza  aggiunzione  di 
calorico  , e produce  un  certo  effetto  ; queste  macchine 
sono  chiamate  dai  Francesi  a dèteniè  , e dagli  italiani 
macchine  ad  espansione;  esse  possono  essere  a condensa- 
zione , e sensa  condensazione. 

Macchina  a semplice  effetto  o macchina  atmosferica 

289.  Questa  macchina  posta  in  opera  per  la  prima 
volta  da  Savery,  perfezionata  da  Neweomen  e Cawley 
corrisponde  presso  a poco  alla  macchina  descritta  da 
Papin  ; essa  è rappresentata  dalla  Fig.  128.  Una  cal- 
daja munita  della  sua  valvola  di  sicurezza  sommini- 
stra il  vapore,  ed  è posta  sotto  lo  stantuffo  A'B';  la  tem- 
peratura di  questo  vapore  è superiore  a 100®  , ed  eSso 
può  essere  immesso  a piacere  nel  corpo  di  tromba  me- 
diante il  rubinetto  R,  che  stabilisce  cd  interrompe  la  co- 
municazione tra  la  caldaja  ed  il  corpo  di  tromba  ; un 
piccolo  canale  laterale  th,  che  s’apre  da  dentro  in  fuori, 
è destinato  a far  uscire  l’aria  posta  al  di  sotto  dello  stan- 
tuffo. Allorché  lo  stantuffo  è pervenuto  nel  basso  non  vi 
resta  al  di  sotto  di  esso  che  una  piccola  porzione  di  aria; 
se  in  questo  stato  si  apre  il  rubinetto  R della  caldaja  , 
il  vapore  perviene  nel  corpo  di  tromba  al  di  sotto  dello 
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stantuffo , ne  scaccia  l’aria  pel  tubo  (li  , e la  sua  forza 
elastica  farà  montare  lo  stantuffo  P',  e allorché  è giun- 
to al  più  alto  punto  della  sua  corsa  , si  chiude  il  rubi- 
netto R , e contemporaneamente  se  ne  apre  uno  più 
piccolo,  pel  quale  s’ immette  nel  corpo  di  tromba  l’ac- 
qua fredda  posta  in  un  serbatojo  a poca  distanza  ; que- 
st'acqua condensa  il  vapore,  l’acqua  prodotta  dalla 
condensazione  del  vapore  , come  pure  1’  acqua  injettata 
si  scarica  per  un  tubo  laterale;  si  produrrà  in  tal  modo 
un  vuoto  quasi  compiuto  al  di  sotto  dello  stantuffo  P'  , 
e la  pressione  atmosferica  che  agisce  su  questo  stantuffo 

10  fa  discendere  , e contemporaneamente  fa  innalzare  , 
per  mezzo  della  leva  arcata  CDC'D' , lo  stantuffo  P di 
una  tromba  destinata  ad  innalzare  l’ acqua  da  un  pozzo 
sottoposto.  Il  vapore  non  serve  , per  dir  così  , che  a 
produrre  il  vuoto  al  di  sotto  dello  stantuffo  P , il  peso 
dell’atmosfera  è quello  che  dà  movimento  allo  stantuffo; 
perciò  questa  macchina  è stata  chiamata  macchina  at- 
mosferica. 

L’acqua  ha  almeno  una  temperatura  di  loo”  nel 
momento  in  cui  il  vapore  si  precipita  al  di  sotto  dello 
stantuffo,  la  sua  temperatura  si  accresce  nel  tempo  che 

11  rubinetto  R sta  chiuso  , e parimenti  la  tensione  dei- 
vapore  aumenta  nella  caldaja,  e potrebbe  accrescersi  di 
tanto  da  farla  crepare  ; perciò  nella  sua  sommità  vi  è 
adattata  una  valvola  che  si  apre  da  sotto  in  sopra  , ca- 
ricata da  un  peso  determinato,  acciò  si  apra  ad  uno  sfor- 
zo inferiore  di  quello  che  può.  sostenere  la  caldaja , per 
dar  uscita  al  vapore,  e così  toglie  il  pericolo  dell’esplo- 
sione; ma  siccome  la  valvola  può,  o per  adesione  o per 
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altra  causa,  nou  cedere  a quel  dato  sforzo,  perciò  è sem- 
pre cosa  ben  fatta  il  fare  la  caldaja  ben  solida. 

Uno  dei  perfezionamenti  in  questa  macchina  si  fu 
quello  apportato  dal  fanciullo  Potter  di  far  aprire  e 
chiudere  i rubinetti  da  se,  e con  più  regolarità  di  quel- 
la che  veniva  eseguito  da  un  operajo , facendo  comuni- 
care il  movimento  dell’  asta  dello  stantuffo  alla  gruccia 
dei  rubinetti  ; la  quale  invenzione  fu  migliorata  da 
Beighton. 

Non  ostante  questo  perfezionamento,  questa  macchi- 
na ha  grandi  inconvenienti , tra  i quali  sono  da  notarsi 
principalmente  ; i”  il  raffreddamento  delle  pareti  del 
cilindro  e dello  stantuffo,  prodotto  ad  ogni  colpo  dall’in- 
iezione nel  cilindro  sì  dell’  acqua  che  dell’  aria  fredda  ; 

la  intermittenza  dell’azione,  la  quale  divenendo  pas- 
siva per  una  metà  del  movimento , aveva  bisogno  di  un 
contrappeso  jier  essere  superata  , che  per  sollevarlo 
s’ impiegava  una  porzione  della  forza  ; quest’  azione 
non  essendo  continuata  e regolare  non  poteva  avere  un’ 
applicazione  generale,  ma  soltanto  in  alcuni  casi  parti- 
colari. Le  ingegnose  ricerche  di  Watt  ridussero  queste 
macchine  ad  agire  da  se  sole  , e con  una  regolarità  di 
cui  non  avevasi  esempio  prima  di  lui.  Le  sue  prime 
idee  furono  dirette  a corregere  le  cagioni  di  raffredda- 
mento che  vi  erano  nella  macchina  di  Neweomen,  con 
far  avvenire  la  condensazione  del  vapore  in  un  vase  a 
parte  che  chiamò  condensatore^  di  circodare  il  cilindro 
di  un  corpo  cattivo  conduttore  del  calorico  , per  man- 
tenerlo alla  temperatura  del  vapore  della  caldaja;  é per 
evitare  il  freddo  prodotto  dall’ ingresso  dell’ aria,  fece  sì 
che  il  vapore  oltre  a fare  il  vuoto  premesse  lo  stantuffo, 
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in  modo  che  il  cilindro  in  cui  questo  si  rauoTC.non  fòs- 
se in  contatto  che  col  vapore  soltanto. 

Maccìiina  a doppio  ejffciio . 

ago.  La -macchina  che  abbiamo  descritta  non  ostan- 
te le  interessanti  modificazioni  di  Watt  aveva  tutti  gl’in- 
convenienti deir  intermittenza  , operando  la  forza  mo- 
trice soltanto  nel  momento  che  scendeva  lo  stantuffo  ; 
dippiù  il  contrappeso  apportava  in  essa  un  discapito  di 
forze  continuato  per  esser  rialzato.  Questi  inconvenienti 
non  sfuggirono  alle  assidue  cure  di  Watt  che  condusse 
queste  macchine  all’  odierna  perfezione,  e le  rese  atte  a 
quella  moltiplicilà  di  usi,  a cui  si  addicono  attualmente, 
e ciò  l’ottenne  con  far  agire  il  vapore  alternativamente 
nelle  due  facce  dello  stantuffo.  La  Fig.  139  rappre- 
senta la  macchina  di  Watt  perfezionata  come  si  trova 
adesso  : il  vapore  passa  dalla  caldaja  nell’  intervallo 
posto  tra  il  cilindro  AA  e il  suo  inviluppo  GB  , e me- 
diante un  meccanismo  particolare  che  apre-e  chiude  le 
valvole,  va  ad  agire  alternativamente  al  di  sopra  -e  al  di 
sotto  dello  stantuffo  P,  e passa  quindi  nel  condensatore. 
L’asta  dello  stantuffo  è mantenuta  verticale  mediante 
un  parallelogramma  LK  ; il  movimento  dello  stantuffo 
si  trasmette  all’  estremità  del  bilanciere  TH  che  alf  al- 
tra estremità  si  unisce  a cerniera  con  una  manovella 
MN  che  fa  girare  l’asse  R della  ruota  S ; così  il  movi- 
mento rettilineo  dello  -stantuffo  si  cambia  in  un  movi- 
mento di  rotazione.  Le  particolarità  di  questo  meccanis- 
mo possono  conoscersi  in  opere  speciale. 
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Macchina  di  Woolf^  a media  pressione  e ad 
espansione. 


291.  Il  signor  W colf  ha  impiegalo  certe  macchine 
a due  cilindri  che  agivano  alla  pressione  di  due  o tre 
atmosfere.  In  queste  macchine  il  vapore  della  caldaja 
ha  una  temperatura  superiore  a loo*^,  i due  cilindri  so* 
no  di  uguali  altezze,  e le  loro  basi  si  fanno  di  grandezze 
proporzionali  all’  espansione  che  si  vuol  dare  al  vapore; 
cosicché  la  forza  elastica  del  vapore  nella  caldaja  o nel 
piccolo  cilindro  essendo  di  tre  atmosfere,  il  grande  ci- 
lindro sì  farà  di  una  base  di  estensione  tripla  di  quella 
del  piccolo,  qualora  l’espansioue  si  vuole  di  tanto  da  ri- 
durre la  tensione  ad  un’atmosfera;  ma  vi  è sempre  van- 
taggio  portarla  fino  ad  una  mczz’  atmosfera.  Le  aste  del 
due  stantulE  sonò  attaccati  allo  stesso'  bilanciere  , in 
modo  che  si  abbassano  e si  alzano  contemporaneamente . 
Il  vapore  entra  nel  piccolo  cilindro , e dall’alto  di  que- 
sto s’ immette  per  la  base  nel  gran  cilindro,  e viceversa 
dalla  base  del  piccolo  cilindro  nella  sommità  del  grande 
( Fig.  i3o  ),  e dopo  di  aver  agito  nel  piccolo  e nel  gran 
cilindro  passa  nel  condensatore;  per  trattenei’e  il  vapo- 
ad  una  temperatura  quasi  uniforme  nei  due  cilindri,  il 
signor  Woolf  inviluppò  i due  cilindri  in  un  terzo  cilin- 
dro di  ferro  fuso  ; due  tubi  che  partono  dalla  caldaja 
comunicano  uno  alla  parte  superiore  dell’  inviluppo 
Taltro  alla  parte  inferiore,  e da  questo  nel  piccolo  cilin- 
dip.  Il  vapore  agisce  con  tutta  la  sua  forza  sul  piccolo 
stantuffo,  poi  si  dilata  sotto  il  grande  stantuffo,  in  mo- 
do che  al  momento  che  penetra  nel  condensatore  la  sua 
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temperatura  si  c di  molto  abbassala  dietro  l’ espansione. 
Questa  macchina  è rappresentata  dalla  Fig.  1 3 1 ) : 
A A è un  2)iano  di  ferro  fuso  sul  quale  la  macchina  è 
poggiata , 13  B il  livello  del  suolo.  Si  suppone  qui  tolto 
tutto  ciò  che  poteva  impedire  di  mettere  a nudo  le  di- 
verse parti  della  macchina;  CC  è un  bilanciere  formato 
da  un  sol  pezzo  di  ferro  fuso  sostenuto  da  un  appoggio 
a a,  che  varia  nella  forma  in  corrispoudenza  della  forza 
della  macchina  e della  località,  D volante  in  ferro  fuso 
fatto  da  sci  pezzi  uguali  beu  connessi  con  chiavarde,  F 
tubo  che  porta  il  vapore  dalla  caldaja  nell’  ìuviluppo 
dei  due  ciliudii,  F F asta  che  trasmette  il  movimento 
al  manubrio  del  volante,  H H parallelogramma  che  tie- 
ne in  posizione  verticale  1’  asta  dello  stanlulTo  , I con- 
densatore formato  dal  fondo  del  cilindro  della  tromba 
ad  aria,  K L tubo  che  immette  il  vapore  dal  gran  ci- 
lindro nel  condensatore  , M piccola  tromba  che  attinge 
una  porzione  dell’ acqua  del  condensatore  per  portarla 
nella  caldaja,  il  resto  dell’ acqua  del  condensatore  è con- 
dotta fuori  mediante  la  tromba  ad  aria,  che  può  essere 
utilizzata  per  i bagni  o altro  uso.  Uii  rubinetto  r serve 
a regolare  la  quantità  di  acqua  calda  che  deve  contene- 
re la  caldaja  ; la  quale  vi  è condotta  dal  tubo  r q , P 
moderatore  a forze  centrifughe,  QR  leva  che  comunica 
dal  moderatore  all’asta  del  rubinetto  d’ introduzione 
del  vapore  ; un  rubinetto  regola  la  quantità  di  acqua 
fredda  da  immettersi  nel  condensatore  , somministrata 
da  una  vaschetta  stabilita  in  alto  , nella  quale  vi  è im-> 
messa  dall’ azione  di  una  tromba.  Questa  macchina  ha 
ricevuto  diverse  modificazioni. 
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Macchina  ad  alta  pressione. 


393.  Nelle  macchine  descrìtte  , la  condensazione  es- 
sendo un  elemento  indispensabile  , fa  d’  uopo  adoperare 
un  condensatore,  e molta  acqua  frédda;  dal  che  ne  vie- 
ne il  bisogno  di  apparati  pesanti  e di  estese  dimensioni. 
Per  tal  motivo  le  macchine  sono  inatte  a diversi  usi,  e 
particolarmente  a divenire  locofbotrici;  dappoiché  oltre 
che  occuperebbero  molto  luogo > consumerebbero  tutta 
la  loro  forza  , e spesso  insufficienti  sarebbero  per  tra- 
sportare la  macchina  e la  loro  necessaria  provvista  di 
acqua  e di  carbone.  Leupold  il  primo  , e dopo  di  lui 
Trewitbick,  Vivian , ed  Evans  , immaginarono  di  la- 
- %iar  perdere  il  vapore  nell’aria,  per  non  essere  obbligati 
a condensarlo  ; io  tal  caso  risparmiasi  il  condensatore  , 
la  vasca  di  acqua  fredda,  la  tromba  ad  aria  e quella  che 
innalza  l'acqua  fredda.  La  macchina  si  riduce  alla  cal- 
da] a , al  cilindro  col  suo  stantuffo  , e le  sue  valvole  o 
rubinetti,  e al  meccanismo  che  trasmette  il  movimento 
dalla  forza  alla  resistenza.  È vero  altresì  che  per  cacciar 
fuori  il  vapore  dalla  macchina  bisogna  sormontare  la 
pressione  atraosfci-ica;  perciò  bisogna  portare  la  tensio- 
ne ad  un  grado  superiore  a questa  pressione  , ed  avere 
come  perduta  la  forza  di  un’atmosfera,  e non  disporre 
come  forza  motrice  che  della  forza  eccedente;  talmente 
che  in  una  macchina  di  quattro  atmosfere  non  vi  resta 
disponibile  altra  forza  che  quella  di  tre  atmosfere. 

393.  La  maggior  parte  delle  macchine  a vapore  ado- 
piano  questo  fluido  ad  una  tensione  superiore  di  quella 
di  un’atmosfera,  ma  non  perciò  diconsi  ad  alta  presso- 
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iic.  Perchè  si  dia  Ibro  un  tal  nome  bisogna  che  non  con- 
densino il  vapore  , e che  questo  s’ innalzi  a tale  tempe- 
ratura da  acquistare  una  tensione  tale  che  li  permetta 
di  perdere  la  forza  corrispondente  ad  un’atmosfera. 
Malgrado  la  perdita  di  questa  forza  l’ alta  pressione  ha 
altri  vantaggi  che  la  compensano  ; dappoiché  bisogna 
riflettere  che  il  benefìcio  della  condensazione  viene  sce- 
mato di  molto  per  l’imperfezione  del  vuoto  che  si  for- 
ma , e {x:r  la  forza  che  bisogna  per  muovere  la  tromba 
ad  aria  c quella  ad  acqua;  in  modo  che  in  una  macchina 
in  cui  la  tensione  del  vapore  sia  molto  forte,  i vantaggi 
che  darebbe  la  condensazione  sarebbero  molto  limitati 
in  confronto  degl’inconvenienti. 

Da  principio  bisogna  ridettele  che  la  tensione  del 
vapore  cresce  mollo  più  rapidamente  che  la  sua  tempe- 
ratura, come  abbiamo  osservato  ( n.  277);  talmente 
che  r aumento  di  pochi  gradi  basta  a produrre  una  ten- 
sione doppia  nel  vapore.  È vero  per  altro  che  per  otte- 
nere questo  leggiero  innalzamento  di  temperatura  fa 
d’uopo  consumare  molto  più  combustibile  di  quello  che 
si  crede  a primo  aspetto , e che  anzi  il  consumo  cresce 
nella  stessa  proporzione  della  tensione  del  vapore  ; pur 
tuttavia  considerate  bene  le  cose  vi  è economia  nell’  ado- 
perare il  vapore  a tensioni  elevate  e disperderlo  nell’  aria. 
Questo  vantaggio  altronde  si  ha  qualora  la  tensione  del 
vapore  sia  forte  abbastanza  , altrimenti  vi  potrà  essere 
perdita. 

294.  I signori  Olivier  Evans  , e Trcwilhick  hanno 
stabilite  molte  macchine  ad  alta  pressione  in  America. 
La  macchina  ad  alta  pressione  di  Trcwithick  consiste 
in  una  caldaja  formata  da  un  grosso  cilindro  ; il  fuoco 
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si  fa  ili  un  cilindro  immerso  interamente  nell’acqua  del* 
la  caldaja,  ch’è  legato  con  una  delle  sue  pareti  alla  pa* 
réte  della  caldaja  ; piegandosi  a gomito  , in  modo  che 
dopo  aver  percorsa  per  due  volle  la  lunghezza  della  cal- 
daja, s’immette  nel  cammino  da  fumò;  una  graticolà  se- 
para il  cilindro  nel  quale  si  fa  il  fuoco  in  due  parti , 
nella  parte  superiore  si  fa  il  fuoco  , e la  parte  sottopo- 
sta serve  di  cenerario  : in  tal  modo  disposti  questi  pez- 
zi la  fiamma  è circondata  da  per  tutto  dall’  acqua  à cui 
comunica  gran  calore. 

11  cilindro  della  macchina  a vapore  è immerso  per 
gran  parte  nell’acqua  della  caldaja  ; nell’ alto  di  questo 
vi  è un  rubinetto  a quattro  buchi , che  serve  ad  im- 
mettere, secondo  la  sua  diversa  posizione  il  vapore  or 
sotto  ed  or  sopra  lo  stantuffo  , ovvero  a lasciarlo  scap- 
pare nell’  aria  mediautè  un  tubo  , che  va  a terminare 
nel  cammino  ; parimente  un  tubo,  particolare  conduce 
nel  cammino  il  vapore  che  esce  dal  cilindro.  L’ asta 
dello  stantuffo  termina  in  alto  con  una  traversa  che  gli  ' 
è perpendicolare,  in  moJq  che  l’insieme  ha  la  forma  di 
un  T ; le  estremità  delle,  braccia  sono  infilate  bei  fori 
di  due  spranghe  che  scendono  una  per  parte  , e vanno 
ad  unirsi  ai  manubri  ; alcune  guide  mantengono  1’  asta 
dello  stantuffo  verticale  come  si  è indicato  nelle  altre 
macchine.  Questo  doppio  manubrio  fa  girare  1’  albero 
orizzontale  ed  il  volante,  ovvero  l’asse  del  volante  sol- 
tanto; sul  quale  si  è posta  una  gran  ruota  dentata , che 
ibediante  ingranaggi  trasmette  il  movimento  nei  varii 
pùnti  dell’  officina  ove  fa  bisogno. 

Nulla  diremo  delle  altre  parti  che  sono  le  stesse  di 
quelle  delle  altre  macchine  a vapore  ; soltanto  l’ acqua 


Digilized  by  Google 


— 421  — 

nella  calda] a non  potendovisi  immettere  pel  semplice 
suo  peso,  attesa  l’ interna  tensione  del  vapore,  perciò  vi 
è immessa  da  una  tromba,  che  la  macchina  stessa  fa  agi- 
re. Per  economizzare  il  calorico  si  fa  in  modo  che  l’ac- 
qua prima  d’immettersi  nella  caldaja  inviluppi  il  tubo 
che  porta  fuori  il  vapore  , e mediante  ciò  l’acqua  ri- 
scaldasi bastantemente. 

395.  La  tensione  che  si  suole  dare  ordinariamente  al 
vapore  nelle  macchine  ad  alta  pressione  non  oltrepassa 
quattro  o al  più  cinque  atmosfere,  essendo  ben  difficile 
dare  alle  pareti  della  caldaja  solidità  tale  da  resistere  a 
sforzi  maggiori.  Però  l’inglese  Perkins  spinse  l’alta 
pressione  ad  un  lìmite  molto  più  grande  , costruendo 
macchine  possentissime  di  piccole  dimensioni,  con  eco- 
nomia di  combustibile.  Questa  innovazione  che  ebbe 
luogo  nel  1833,  consiste  in  un  vase  di  bronzo  che  chia- 
mò generatore,  le  di  cui  pareti  sono  della  grossezza  di 
tre  pollici,  e la  sua  capacità  è corrispondente  a circa  otto 
galloni  (33  caraffe  ).  Perkins  riuscì  pure  a fare  questo 
vase  di  ferro  battuto  senza  saldatura  nè  ribaditura,  e di 
tale  forza  da  sostenere  , senza  lasciare  uscire  vapore  , 
una  pressione  interna  di  ventimila  libbre  per  pollice 
quadrato  del  la  superfìcie.  Questo  vase  chiuso  ai  due  capi, 
riempito  interamente  di  acqua  , si  mette  in  posizio- 
ne verticale  in  un  fornello  di  forma  di  un’  ellissoide  , 
circondato  da  per  tutto  dal  fuoco  che  li  somministra 
un’altissima  temperatura  ; nella  parte  superiore  di  que- 
sto vase  vi  è un’  apertura  con  una  valvola  caricata  da 
un  peso  tale  da  non  aprirsi  che  a fortissima  pressione  , 
per  far  arrivare  la  temperatura  it)terna  a 300°  o aSo" 
senza  che  si  aj>re  la  valvola  ; al  di  là  di  questa  tcin- 
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peralura  la  valvola  si  apre,  e mette  il  generatóre  in  co- 
municazione colla  tromba  motrice  j all’  altra  estremitli 
del  generatore  , che  è tutta  chiusa , adattasi  il  tubo  di 
una  piccola  tromba  d’ injezione  destinata  ad  introdurre 
altra  acqua  nel  generatore.  Giunta  la  tem[>eratura  a tal 
punto  da  aprire  la  valvola  , ne  esce  una  porzione  di  ac- 
qua riscaldata,  che  s’immette  in  un  tubo  detto  dall’  in- 
ventore induction  pipe  o tubo  d'introduzione^  quest’ac- 
qua essendo  alla  temperatura  di  aoo®  e più,  si  conver- 
te subito  in  vapore  , che  esercita  una  gran  forza  espan- 
siva sullo  stantuffo  e l’ obbliga  a muoversi  in  un  cilin- 
dro del  diametro  di  due  pollici , facendoli  eseguire  una 
corsa  di  12  pollici,  che  col  suo  movimenta  di  va  e vieni 
fa  agire  una  valvola  che  si  apre  e chiude  alternativa- 
mente  , in  modo  che  il  vapore  dopo  di  aver  agito  sullo 
stantuffo,  come  in  tutte  le  macchine  ordinarie  pssa  nel 
condensatore,  nel  quale  si  converte  in  forma  liquida  sot- 
to una  pressione  di  70  libbre  per  pollice  quadrato;  con- 
temporaneamente una  quantità  di  acqua  eguale  a quel- 
la ch’esce  dal  generatore  n’è  immessa  per  l’azione  della 
tromba.  Qualora  la  macchina  è in,  piena  attività  , il 
vapore  si  forma  , e si  condensa  con  tale  rapidità  che  lo 
stantuffo  batte  fino  a 25o  colpi  al  minuto.  L’asta  del- 
lo stantuffo  comunica  il  movimento  al  bilanciere  , al 
volante,  e quindi  al  meccanismo  che  deve  far  agire.  La 
macchina  con  i suoi  accessorii  non  occupa  che  una  su- 
perficie larga  sei  piedi  e lunga  otto  ; e somministrando 
la  forza  di  dieci  cavalli  consuma  circa  sei  decalitri  di 
combustibile  al  giorno. 

Per  mostrare  die  lo  scoppio  non  era  da  temersi  , si 
fece  più  volte  rompere  1’  apparato  in  presenza  di  vario 
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persone  , s’ intese  un  leggiero  ronaore  sordo  senza  scor> 
gersi  esito  nè  di  vapore  nè  di  acqua,  seguitando  la  mac- 
china ad  agire  come  prima  alla  pressione  di  20  atmo- 
sfere; ma  fatto  spegnere  il  fuoco,  appena  la  temperatura 
si  abbassò  al  punto  conveniente  ebbe  luogo  un  fischio  , 
e tutta  l’acqua  ed  il  vapore  si  sparsero  nel  focolajo.  Ri- 
flettendo su  tale  fenomeno  Perkìns  1’  attribuì  all’  azione 
ripulsiva  del  calorico;  per  assicurarsene  arroventò  il  fon- 
do del  generatore  così  rotto,  poi  v’immise  l’acqua; 
formossi  immantinente  il  vapore  e la  macchina  lavorò 
al  solito  per  tutta  la  giornata  , senza  che  si  osservasse 
alcuna  perdita;  quando  si  fece  spegnere  il  fuoco  avven- 
ne lo  stesso  fenomeno  precedente.  La  piccola  quantità 
di  vapore  che  si  formava  successivamente  nel  tubo  d’in- 
troduzione era  si  poco  che  pochissimo  danno  poteva 
produrre  lo  scoppio  da  essa  prodotto  ; a fine  per  altro 
di  ovviare  tale  accidente  , in  una  parte  del  tubo  a va- 
pore adattò  un  globo  di  rame  costruito  in  modo  da 
scoppiare  ad  una  pressione  di  1000  libbre  per  pol- 
lice quadrato  , mentre  la  macchina  lavorava  ad'  una 
pressione  di  5oo  a 700  libbre  , ed  era  riconosciuta  ca- 
pace di  resistere  ad  una  forza  di  2000  libbre  per  pollice 
quadrato.  Ma  se  per  qualche  circostanza  la  pressione  cre- 
scevasi  di  molto,  il  globo  fendevasì,  ed  il  vajKire  usciva 
per  questa  fessura,  come  si  fece  avvenire  più  volte.  Per- 
kins  propose  di  applicare  il  suo  generatore  a riscaldare 
1’  acqua  nelle  calda] e comuni  delle  macchine  a vapore, 
introducendo  in  queste  l’acqua  molto  riscaldata  collo 
stesso  mezzo  dell’ in jezione. 

Non  abbiamo  fatto  die  dare  un’  idea  succinta  sulle 
costruzioni  delle  macchine  a vapore  più  usitate  , senza 
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incaricarci  della  minuta  descrizione  di  tanti  accessorii 
che  fanno  parie  delle  diverse  macchine,  e delle  regole 
da  serbare  nelle  proporzioni  e nella  conformazione  dei 
differenti  pezzi  ; potendosi  questa  conoscenza  attingere 
da  opere  speciali,  e particolarmente  da  quelle  di  lames 
Renwick,  Evans,  Tredgold  ec. 

296.  Da  quando  abbiamo  detto  prendendo  in  consi- 
derazione ì vantaggi  e gl’  inconvenienti  che  presenta 
ciascun  sistema  di  macchine,  possiamo  concliiudere:  i.° 
che  nei  siti  ove  il  combustibile  è a prezzo  discreto  si  po- 
trà preferire  la  macchina  a bassa  pressione;  2.°  che  nei 
siti  ove  il  combustibile  costa  molto,  e la  macchina  può 
mantenersi  in  buono  stato , si  dovrà  preferire  la  mac- 
china ad  espansione  e condensazione;  3.°  che  per  la  na- 
vigazione in  mare,  avendosi  buoni  operai  incaricati  del 
mantenimento  delle  macchine , si  può  avere  qualche 
vantaggio  sotto  il  rapporto  di  località,  usando  macchine 
ad  alta  pressione,  ad  espansione,  e senza  condensazione; 
4°.  che  nelle  macchine  locomotive  la  condizione  del 
minor  peso  e del  più  piccolo  volume  possibile  condu- 
cono ad  adottare  le  macchine  ad  alta  pressione , con , o 
senza  espansione,  e senza  condensazione.  Nella  compa- 
razione precedente  non  abbiamo  tenuto  conto  della 
maggiore  o minor  regolarità  nel  movimento  delle  mac- 
chine; perchè  proporzionando  convenientemente  i volan- 
ti si  ha  il  mezzo  di  regolarne  il  movimento. 

Calcolo  detta  forza  di  una  macchina  a vapore.  • 

297.  Due  casi  possono  darsi,  ed  è necessario  distin- 
guerli I qualora  la  macchina  è già  costruita  e si  cerca 
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di  clic  forza  sia;  2.**  (juaado  avendo  bisogno  di  ana  da- 
ta forza  per  mettere  in  attività  un  meccanismo  e pro- 
durre un  dato  effetto , si  vuole  costruire  una  macchini) 
atta  a produrre  f effetto  che  si  desidera. 

i.°  Sia  D il  diametro  dei  cilindro  espresso  in  centi* 
metri , h l’altezza  della  sua  corsa  espressa  in  metri  e . 
parti  di  metro,  n il  numero  dei  colpi  che  esegue  lo  stan- 
tuffo in  ogni  minuto  ; numero  che  suol  essere  per  Iq 
più  da  3o  a 5o , per  altro  nelle  macchine  a vapore  a 
doppio  effetto  si  deve  raddoppiare  , vale  a dire  bisogna 
contare  l’andata  e il  ritorno,  mentre  nelle  macchine  a 
semplice  effetto  contasi  soltanto  una  di  esse.  Il  quarto 
del  diametro  moltiplicato  per  la  circonferenza  della  base 
dello  stantuffo,  espresso  dalla  formolo  ir  D%  dà  la  ba- 
se dello  stantuSb  in  centimetri  quadrati  , e per  conse- 
guenza il  numero  di  chilogrammi  ond’è  caricata  la  sua 
asta  per  la  pressione  di  una  sola  atmosfera  (i) , questo 
prodotto  moltiplicato  per  h altezza  della  corsa  dello 
stantuffo  espressa  in  metri  e parti  di  metro,  vale  a dire 
'A  * D^h,  dà  il  peso  in  chilogrammi  innalzati  ad  un  me- 
tro in  ciascuna  corsa  dallo  stantuffo;  finalmente  molti- 
plicando quest’ultimo  prodotto  per  n numero  di  colpi 
che  lo  stantuffo  fa  in  ogni  minuto  , avremo  ■/4'r  Ddm, 
che  sarà  il  numero  K di  chilogrammi  0 litri  di  acqu^ 
innalzati  ad  un  metro  in  ogni  minuto,  cioè 

K=o.  7854  Ddin  (2) 


(i)Si  conosce  che  la  pressione  atmosferica  corrisponde  al 
peso  di  un  cliilogramraa  circa  per  ogni  centimetro  quadrato  di 
superfìcie. 

(3)  ir  contrassegna  il  rapporto  della  circonferenza  al  diame- 
tro = 3.  14159,  e ■/i.ir  = o.  7864. 
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La  forza  di  una  macchina  a vapore  suole  esprimersi 
prendendo  per  unità  quella  del  cavallo;  questa  unità 
eh'  è sola  convenzionale  non  è la  stessa  in  tutf  i paesi , 
essendo  variabile  a seconda  de’  diversi  costruttori  di 
macchine;  il  signor  Navier  la  porta  eguale  ad  una  forza 
capace  d’ innalzare  un  peso  di  4o'/*  chilogrammi  ad  un 
metro  di  altezza  in  un  secondo  di  tempo  ; altri  la  por- 
tano a 6o , 70,  75 , e 6ne  a 80  chilogrammi.  Or  se  il 
prodotto  K , ottenuto  precedentemente  , si  divide  per 
una  di  queste  unità  dinamiche  si  avrà  la  forza  della 
macchina  espressa  in  cavalli. 

In  questo  calcolo  abbiamo  supposto  che  la  macchina 
non  lavora  che  colla  pressione  di  un’atmosfera;  ma  se  la 
tensione  del  vapore  fosse  a a,  3, 4,  5 atmosfere  converrà 
moltiplicare  il  risultato  per  3,  3,  4?  e 5 ; e per  cono- 
scere la  tensione  del  vapore  bisognerà  consultare  il  ma- 
nometro. Per  le  macchine  a condensazione  si  sottrarrà 
dalla  tensione  manometrica  circa  un  quarto  di  atmosfe- 
ra per  tener  conto  della  resistenza  prodotta  dall’imper- 
fezione dei  vuoto. 

Supponiamo  che  il  cilindro  di  una  macchina  abbia  il 
diametro  di  4i  centimetri,  e che  lo  stantuffo  faccia  una 
corsa  dell’  altezza  di  1™.  3,  e che  faccia  3a  colpi  a mi- 
nuto, operando  a doppio  effetto  colla  pressione  di  3 at- 
mosfere e '/4,  ed  a condensazione  avremo 

D=o*".  4i,  h:=i”.  3,  n=64 

4i  X 4‘~  1681  centimetri  quadrati 

1681 X* .3=2185.3,  e 2 185.3X64=139859.2 

139859.3  X 0.7854=  109845,41 568  = K 
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Moltiplicando  K per  3 numero  delle  atmosfere  di  ten- 
sioni , dedottone  un  quarto  , come  abbiamo  detto  a ca- 
gione del  vuoto  imperfetto,  si  trova  che  la  macchina  in- 
nalza 329536  chilogrammi  0 litri  di  acqua  ad  un  me- 
tro di  altezza  in  ogni  minuto,  che  dividendolo  per  45oo 
peso  in  chilogrammi  a cui  taluni  meccanici  fan  corri- 
spondente la  forza  di  un  cavallo  si  ha  per  quoziente 
73,23  che  esprime  la  forza  in  cavalli  che  ha  la  macchi- 
na ; questo  risultato  merita  ulteriore  risecazione  per  la 
minorazione  di  temperatura  che  soffre  il  vapore  nell'im- 
mettersi  nel  cilindro  e per  altre  cause,  in  modo  che  la 
forza  utile  della  macchina  si  potrà  valutare  a 46  o 5o 
cavalli. 

2.”  Volendosi  costruire  una  macchina  atta  ad  eserci- 
tare una  data  forza  ; si  comincia  dal  presciegliere  quel 
sistema  di  macchina  che  si  crede  preferibile  in  corri- 
spondenza del  bisogno;  si  stabilisce  il  grado  dì  tensione 
nel  quale  deve  agire  il  vapore,  e la  grandezza  del  cilin- 
dro nel  quale  si  deve  operare  l’espansione  ec.  Queste 
cose  possono  variare  a piacere  in  corrispondenza  delle 
località,  e di  altre  particolarità.  Ciò  fatto  si  raddoppia 
il  numero  di  cavalli  che  contrassegnano  la  forza  che  de- 
ve avere  la  macchina  , per  far  fronte  alla  perdita  di 
forza  per  gli  attriti  ed  altre  resistenze;  si  moltìplica  que- 
sto numero  per  45oo  per  ridurre  la  forza  di  cavalli  iti 
chilogrammi  di  acqua  innalzati  ad  un  metro  di  altezzst 
in  un  minuto  , e si  divide  pel  numero  di  atmosfere  di 
tensione  che  si  vuole  dare  al  vapore  , o per  la  tensione 
media  nel  caso  dell’espansione  , e cosi  si  avrà  il  valore 
eli  K ch’è  il  primo  membro  dell’ equazione  K=o.7854 
D’  hn.  Bisognerà  trovare  i valori  di  D,  h,  n,  che  sod- 


Digilized  by  Google 


— 428  — 

disfìno  alle  coQclizioni  deir  equazione  , che  ammette 
infinite  soluzioni;  si  potrà  per  esempio  supporre  a vo- 
lontà due  di  questi  numeri , e risolvere  1’  equazione  per 
conoscere  il  terzo  ; ben’inteso  per  altro  che  i valori  che 
si  daranno  a piacere  a queste  due  lettere  non  dovranno  es- 
ser tali  da  condurre  ad  un  valore  impraticabile  per  l’inco- 
guilà,  come  per  esempio  a far  muovere  lo  stantuffo  con 
soverchia  rapidità  , o dargli  una  corsa  molto  lunga  ec. 

Il  calcolo  delle  altre  parti  della  macchina  è anche 
facile;  dappoiché  valutando  a 3o  chilogrammi  per  ogni 
ora  la  quantità  di  acqua  da  ridursi  in  vapore  per  ogni 
forza  di  cavallo  si  ha  5 pel  peso  di  acqua  da  vapo- 
rizzare al  minuto,  e se  ne  deduce  il  consumo  ad  ogni  col- 
po di  stantuffo;  dal  che  si  può  dedurre  la  capacità  della 
caldaja,  conoscendosi  che  un  metro  quadrato  di  superficie 
esposta  al  fuoco  riduce  in  vapore  4^  a litri  di  acqua 
in  ogni  ora  , e che  lo  spàzio  della  caldaja  occupato  dal 
vapore  non  è che  un  terzo  o la  metà  della  sua  capacità. 
Si  potrà  avere  la  grossezza  del  lamerino  da  usarsi  nella 
costruzione  della  caldaja  , usando  la  regola  pratica  sug- 
gerita da  Tredgold;  ed  è che,  per  una  caldaja  rettango- 
lare o cilindrica,  bisogna  moltiplicare  il  triplo  della  ca- 
rica della  valvola  di  sicurezza  ( valutata  in  chilogram- 
mi per  ogni  centimetro  circolare  ) per  la  maggior  dia- 
gonale in  centimetri  della  sezione  della  caldaja,  dividesi 
questo  prodotto  pel  numero  di  cavalli  di  forza,  il  quo- 
ziente dà  la  grossezza  del  lamerino  in  centimetri.  Vo- 
lendosi far  uso  di  rame  bisognerà  il  quintuplo  della  ca- 
rica della  valvola  in  vece  del  triplo.  È necessario  av- 
vertire che  il  lamerino  destinato  affondo  della  caldaja 
deve  essere  della  grossezza  di  una  volta  e mezzo  (quello 
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delie  pareti  laterali , per  reggere  al  codsuido  prodotto 
dall’  azione  del  fuoco.  Per  avere  le  dimetisioiii  del  foco- 
lajo  e del  cenerario  bisogna  conoscere  che  uu  chilograni' 
ma  di  Carbon  fossile  riduce  in  vapore  5 a 6 chilogram- 
mi di  acqua. 

La  tromba  d’ in jezione  per  condensare  il  vapore  deve 
èssere  proporzionata  alla  quantità  di  esso.  Dividendo 
5 pel  numero  di  corse  dello  stantuffo  al  minuto  , 
si  avrà  la  quantità  di  vapore  da  condensarsi  per  ogni 
forza  di  cavallo  : supposto  che  8o  sia  il  numero  delle 
corse  , sarà  o,'**  ooGaS  il  peso  di  vapore  di  acquét  con- 
sumata in  ogni  corsa,  cb’c  pure  quello  che  deve  con- 
densarsi per  un  cavallo  di  forza;  se  la  temperatura  del- 
r acqua  injettata  è di  1 7°  centigradi,  e quella  dell’  acqua 
dopo  la  condensazione  di  32°  , il  riscaldamento  sarà  di 
i5“.  Si  sa  che  il  vapore  perde  535”  per  passare  dallo' 
stato  di  vapore  a quello  liquido  a 100°  ( V.2.°  pag.  398 
n.°  265);  perciò  si  stabilisce  una  proporzione  basata 
sù  quésto  ragionamento:  se  bisognano  5,35  grammi  di 
acqua  per  liquefare  un  gramma  di  vapore  a 100”,  quan- 
t’  acqua  occorrerà  per  ridurla  alla  temperatura  di'  i5”; 
cioè  : 


' i5”:  IOo”=5f5^35:  356'  .G6 

vale  a dire  che  per  condensare  un  gramma  di  vapore  a 
100“  riducendolo  a 32°  bisogno  injettare  35S''.66  di  ac- 
qua a 17°,  e perciò  per  o‘=^.oo625  di  vapore  ad  ogni 
corsa  bisognerà  injettare  2228''. 87  di  acqua  a 17°  per 
ogni  forza  di  cavallo;  perciò  la  tromba  d’ injezione  deve 
essere  di  tale  dimensione  da  soddisfare  a questo  bisogno.- 
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298.  Bastimenti  a vapore  = La  prima  appUcazio- 
ne  delle  macchine  a vapore  per  la  navigazione  non  è 
dì  an’ epoca  molto  remota  ; e n’è  contrastata  la  sco* 
verta  dagl’  inglesi,  dai  francesi,  e dagli  americani  ; ma 
pare  che  lonathan  propose  i battelli  a vapore  nel  1786, 
Ferrier  nel  177^  ne  pose  in  attività  uno  sulla  Senna  , 
e Serati  in  alcune  lettere  stampate  a Firenze  nel  1797 
sulla  fìsica  sperimentale  fa  mcnsione  di  una  barca  a va- 
pore posta  in  attività  sul  Pò.  Ma  il  meccanico  Soulton 
fu  il  primo  a soddisfare  le  condizioni  necessarie  per  da- 
re ai  battelli  la  velocità  richiesta. 

Il  metodo  generalmente  adottato  consiste  nel  collo- 
care la  macchina  a vapore  nel  mezzo  della  barca,  e fa- 
re che  essa  metta  in  movimento  di  rotazione  due  ruote 
stabilite  ai  fianchi  della  barca  le  quali  battono  l’acqua, 
invertendosi,  mediante  opportuno  meccanismo,  il  movi- 
mento rettilineo  alternativo  delle  aste  degli  stantuffi  in 
movimento  di  rotazione  continuo,  che  si  trasmette  alle 
ruote  per  mezzo  di  un  manubrio  stabilito  sul  loro  asse; 
questo  movimento  è regolarizzato  da  un  volante.  Qua- 
lora le  macchine  sono  due  die  agiscono  sullo  stesso  as- 
se, queste  sono  disposte  in  modo  che  mentre  lo  stantuf- 
fo di  una  va  in  alto  quello  delfallra  discende,  e inver- 
samente ; a questo  modo  il  movimento  dell’  asse  è reso 
regolare  senza  il  bisogno  dei  volanti. 

La  posizione  più  vantaggiosa  delle  ruote  ne  basti- 
menti a vapore  non  è bene  fissata;  d’otdinario  si  collo- 
cano su  i fìanrlii  nel  mozzo  circa  della  lunghezza,  talu- 
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ne  volte  se  ne  collocarono  quattro,  due  verso  la  prua,  e 
due  verso  la  poppa  , naa  queste  ultime  riuscivano  di 
poco  efièlto  utile,  perchè  agivono  nell’acqua  mossa  dal- 
le prime  ; come  pure  i battelli  da  servire  per  fiumi , o 
canali  in  coi  le  ruote  erano  situate  dietro  la  poppa  , 
offrivano  lo  stesso  disvantaggio  nell’effetto  utile,  agendo 
le  ruote  in  acque  mosse  secondo  lo  stesso  movimento 
delle  ruote  ; offrendo  per  altro  il  solo  vantaggio  di  po- 
ter agire  in  canali  stretti , ed  in  quei  in  cui  nel  mezzo 
soltanto  si  trova  una  conveniente  profondità.  Le  forme 
delle  prime  ruote  a pale  erano  concave  e consimili  alle 
ruote  dei  mulini  ad  acqua  , ma  si  è conosciuto  che  la 
forma  nàigliore  si  è di  tavole  di  legno  fissate  alla  cima 
di  razze  di  ferro,  di  grossezza  corrispondente  alia  forza 
che  deve  fere  , legate  tra  loro  con  cerchi  di  ferro  , e 
disposte  in  direzione  dei  raggi  della  ruota  e parallele 
all’  asse.  Le  ruote  devono  essere  bastantemente  grandi , 
pur  non  per  tanto  >1  loro  diametro  di  raro  è maggiore 
di  quattro  metri. 

Le  macchine  a semplice. pressione  sono  le  più  comu- 
nemente usale  pei  bastimenti  ; ci  sarebbe  economia 
usando  le  macchine  ad  espansione.  Le  macchine  ad  al- 
ta pressione  darebbero  il  vantaggio  di  occupale  minore 
spazio,  ma  offrirebbero  maggiori  pericoli. 

In  taluni  battelli  l’azione  del  vapore  agisce  a dar 
movimento  ad  un  elica  ; la  parte  attiva  di  questo 
meccanismo  consiste  in  una  superficie  elicoide  che  gira 
intorno  ad  un  asse  cilindrico;  perchè  tutta  la  superficie 
partecipa  all’  azione  , ogni  suo  punto  deve  girare  con 
molta  rapidità,  acciò  il  suo 'movimento  nella  direzione 
dell’asse  superi  in  velocità  quella  del  battello. 
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299-  otturo  a vapore  — La  macchina  a vapore 
destinata  al  trasporto  per  terra,  fa  girare  due  manubri], 
che  comunicano  il  movimento  alle  due  ruote  d’ avanti 
della  vettura  sulla  quale  è stabilita  la  macchina  ; in 
questo  caso  il  volante  è inutile  ; dappoiché  la  massa 
posta  in  movimento  ne  fa  le  veci,  e regolarizza  i movi- 
menti. Una  macchina  tira  o spinge  da  20  a 4o 
gon^  0 carretti  carichi;  il  movimento  si  può  a volontà 
produrre  in  avanti  0 in  dietro.  Spesso  il  carro  motore 
ha  due  macchine  alimentate  da  una  sola  caldàia,  e ciò 
per  fare  i cilindri  più  piccoli , ed  evitare  che  vi  sieno 
movimenti  in  cui  l'asta  non  tenta  a girare  i manubrii. 
Tali  vetture  sono  poste  in  attività  sopra  strade  di  ferro 
pel  trasporto  di  uomini  e di  mercanzie; 'si  sono  adope- 
rate ma  più  di  rado  nelle  strade  ordinarie. 

Le  strade  di  ferro  compongonsi  da  spranche  di  ferro 
poste  parallelamente  lungo  la  strada  , e a distanza  una 
dall’ altra  di  1"'.  3o.  Le  ruote  del  carretto  sono  di  ghi- 
sa , e nella  loro  circonferenza  hanno  una  orlatura  che 
incassa  nelle  righe  della  strada  e l’impedisce  di  cangiar 
direzione.  Prima  le  ruote  del  carretto  erano  dentate,  e 
questi  denti  agivano  sopra  rotaie  dentate;  ora  non  si 
usano  più  nè  seghe  nè  ruote  dentate. 

3oo.  Trewithich  e Vivian  chiesero  nel  1802  un  pri- 
vilegio per  le  vetture  a vapore  , e nel  1 8o4  ne  prova- 
rono una  sulla  strada  di  ferro  di  Merlyr-Tidvil  ; ma  fi- 
no al  181 1 si  limitarono  a semplici  sperimenti  ; e qual- 
che tempo  che  Blinkinsop  si  servì  di  tali  vetture  per 
trasportare  il  carbon  fossile  dalla  sua  miniera  ; Losh  e 
Stepheson  nel  1816  vi  apportarono  perfezionamento  e 
ne  chiesero  privilegio;  d’ allora  in  poi  non  hanno  man- 
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calo  di  modifìche  tendenti  particolarmente  a scemare  il 
peso  della  macchina , ed  il  consumo  del  combnstibile  e 
deir  acqua. 

Il  Marchese  di  loufiroi  in  quest’  anno  ha  apportato 
delle  modifiche  e miglioramenti  tali  che  assicurano  la 
stabilita  del  convoglio  sulle  rotaje,  non  potendosi  rove- 
sciare per  qualunque  circostanza,  con  stabilire  il  centro 
di  gravità  delle  sue  parti  molto  più  basso  ; e mediante 
aggiunzioni  e modifiche  nella  combinazione  delle  parti, 
della  locomotiva  ha  reso  difficile  e quasicchè  impossi- 
bile P uscita  del  convoglio  dalle  rotaje , mettendolo  be- 
nanche nel  caso  di  ascendere  nelle  salite  molto  ripide  , 
con  aggiungere  una  terza  guida  di  ferro,  striata  trasver- 
salmente , stabilita  nel  mezzo  della  strada , su  cui  stri- 
scia una  ruota  principale  di  ferro  fuso  con  la  circonfe- 
renza di  legno,  cosicché  aumentandosi  l’attrito  ne  è im- 
pedito lo  sdrucciolamento  ; questa  ruota  centrale  può, 
avere  una  velocità  variabile  a secondo  delle  inclinazio- 
ni dei  piani  , senza  che  si  altera  la  velocità  de’  pistoni 
motori;  e concegnando  in  modo  che  questi  comunicano 
con  assi  dritti  per  l’intermezzo  di  tiranti  e di  manovelle, 
ha  evitato  l’uso  degli  assi  piegati.  Una  combinazione  ar-, 
ticolata  ha  stabilito  tra  le  vetture,  il  che  mette  il  convo-. 
glio  nel  caso  di  percorrere  benanche  per  curve  di  piccolo, 
raggio;  e mediante  congegno  meccanico  in  ciascun  Wag- 
gon  vien  dato  al  convoglio  di  rimanere  nel  suo  stato  nor- 
male per  qualunque  accidente;  cosicché  nel  caso  di  urto 
la  scossa  resta  ammortita  da  balestre  pos.te  avanti  le  ar- 
ticolazioni, le  quali  spingono  le  piastre  di  arresto  contro 
i cerchioni  delle  ruote  e le  fermano.  L’azione  delle  ba- 
lestre è tanto  più  energica  per  quaulo  la  scossa  è più  iu- 
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ie»sa  , restando  il  convoglio  qoasiccbè  istantanea  mente 
imbracato,  allontanando  così  qualunque  pericolo  di  usci- 
ta dalle  rotaje.  11  tutto  può  leggersi  con  maggior  detta- 
glio nel  bellissimo  rapporto  fatto  dal  Tenente  Colonnel- 
lo CaV.  d’ Agostino  al  nostro  R.  Istituto  d’ incoraggia- 
. mento  nella  tornata  de’3  Settembre  di  questo  anno. 

3oi . Amd  a vapore  — Questo  trovato,  che  da  ta- 
luni si  crede  nuovo,  è molto  antico,  come  lo  dimostra 
in  una  memoria  il  capitano  Montgery. 

Non  si  possono  confrontare  con  esattezza  gli  efiètti 
del  vapore  con  quelli  della  polvere  da  sparo,  non  essen- 
dosi ancora  determinata  la  forza  espansiva  di  quest’  ul- 
tima. Per  altro  non  essendosi  potuto  ottenere  il  vapore 
ad  una  tensione  maggiore  di  35  a 4<>  atmosfere,  si  può 
francamente  asserire  che  tali  macchine  non  possono 
trasmettere  alle  palle  di  grosso  calibro,  come  quelle  di 
cannone  , una  velocità  iniziale  corrispondente  a quella 
che  ricevono  dalla  polvere  da  sparo.  Perkins  avendo  po- 
sto in  comunicazione  il  suo  generatore  con  una  canna  di. 
fàcile,  nel  quale  un  ingegnoso, meccanismo  introduceva 
le  palle  ad  una  ad  una , giunse  a slanciarne  T immensa 
quantità  di  4<>.o  a 5oo  ai  minuto , essendo  la  forza  del 
vapore  di  35  a 4o  atmosfere  ; queste  palle  schiaecia- 
vansi  allorché  dirigevansi  su  di  una  piastra  di  ghisa  , 
posta  a loo  piedi  di  distanza  ; e crescendo  la  tensione 
tra  4^  e 4^  atmosfere  le  spaile  si  riduceveno  in  fram- 
menti di  tanta  picciolezza  da  non  ravvisarne  alcuno.  A 
questi  effetti  spaventevoli  aggiuugesi  T economia  ; dap- 
poiché una  libbra  di  carbon  fossile  dà  colla  sua  combu- 
* stione  tanto  vapore  da  slanciare  piò  palle,  che  non  fanno 
quattro  libbre  di  polvere.  Montgery  fa  osservare  dip- 
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più  che  queste  armi  potrebbero  essere  trasportate  iti 
campagna  mediante  la  forza  del  vapore,  e lo  stesso  va- 
pore servirebbe  allo  slancio  dei  projetti  ; per  altro  non 
ne  consiglia  l’uso  che  per  un  tiro  orizzontale, come  per 
la  difesa  della  fossata  o della  breccia.  I vascelli  a vapo- 
pore  potrebbero  profittarne  neU'arrambaggio,  non  essen- 
dovi in  queste  circostanze  il  bisogno  di  muoversi. 

CAPITOLO  V. 

Usi  del  vapore  per  riscaldare,  evaporare , 
prosciugare  discic^liere,  ec. 

3o2.  Stufe  a vapore  = Non  dispiacerà  l’ accennare 
il  modo  più  conveniente  da  adottarsi  per  riscaldare  un 
locale  qualunque.  Tra  i mezzi  artificiali  disponibili  a 
voloutà  e di  antica  data,  è senza  dubbio  il  fuoco.  I mo- 
di di  usarlo  sono  si  varii  che  si  estendono  dalla  fascina 
accesa  nel  mesto  della  capanna  del  villico  fino  a no- 
stri focolai  aggiustati  in  modo  da  risparmiare  il  com- 
bustibile , e da  non  essere  incomodati  dal  fumo  , me- 
diante cammini  più  o meno  complicati, che  permettono 
di  stabilirli  nelle  stanze  elegantemente  addobbate  ; ma 
siccome  non  vi  può  essere  fornello  che  non  disperda  ca- 
lorico, e dippiù  r aria  che  esce  dalla  canna  del  cammi- 
no si  trova  sempre  ad  una  temperatura  più  o meno  ele- 
vata ; perciò  pensossi  potere  con  un  solo  fornello  riscal- 
dare un  intero  edilìzio  , trasmettendo  il  calorico  nelle 
sue  parti  mediante  tubi  convenientemente  disposti.  Tre 
veicoli  vennero  a tal  uopo  proposti  l’aria,  l’acqua  ed  il 
vapora:  il  primo  impiegossi  in  due  modi;  o facendoli  at-, 
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traversare  la  Hamma,  e percorrere  diversi  giri  dentro  tubi 
prima  di  darli  uscita;  ma  questo  mezzo  eh  e quello  ado- 
perato in  tutte  le  stufe  comuni,  non  può  servire  che  li- 
mitalamenle,  stantechè  se  i giri  sono  molti  ed  il  cammi- 
no a percorrere  è lungo  , la  corrente  non  avrebbe  più 
r attività  necessaria,  e la  combustione  sarebbe  lenta  ed 
imperfetta;  il  secondo  è quello  che  stabilisce  oltre  la 
corrente  interna,  che  alimenta  il  fuoco,  un’altra  corren- 
te esterna,  la  quale  essendo  di  aria  non  viziata  si  fa  im- 
mettere nelle  stanze  da  riscaldarsi;  questo  secondo  meto- 
do non  ostante  che  sia  più  facilmente  applicabile  del 
primo,  pure  non  è adottabile  che  per  gli  edifizii  di  po- 
chi e vasti  locali,  e di  regolari  disposizioni,  come  teatri, 
o simili  ; perchè  quest’  aria  ascendendo  per  la  minora- 
zione del  suo  peso  speciheo,  mal  si  adatta  a camminare 
orizzontalmente,  e mollo  meno  alla  discesa.  L’acqua 
s’ impiega  facendo  percorrere  varii  sistemi  di  tubi  per 
tutt’i  luoghi  da  riscaldarsi,  facendo  comunicare  la  parte 
superiore  ed  inferiore  dì  questi  con  una  caldaja,  empien- 
dosi sì  questa  che  quelli  di  acqua  ; a misura  che  l’ ac- 
qua della  caldaja  riscaldasi  diviene  più  leggiera  e sale 
nei  tubi , e la  più  fredda  discende  stabilendosi  in  tal 
modo  una  circolazione  continuata,  in  modo  che  tutto  il 
calorico  dalla  caldaja  comunicasi  fino  alla  estremità  più 
remota  del  tubo  con  una  rapidità  maggioreo  minore  iti 
corrispondenza  delia  estensione  e del  diametro  dei  tubi, 
e della  quantità  di  combustibile  che  si  consuma.  Gl’in- 
convenienti di  questo  metodo  sono  facili  a scorgersi  ; 
i.°  la  difficoltà  di  sostenerci  tubi,  che  essendo  pieni  di 
acqua  sono  pesantissimi  ; 2.°  il  tempo  ben  lungo  che 
bisogna  per  estendersi  il  riscaldamento  nelle  parti  di- 
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stanti  del  tubò  ; 3.°  il  lento  riscaldamento  apporla  una 
dis()erstone  di  calorico  nei  punti  prossimi  alla  caldaja 
prima  che  si  riscalda  il  resto.  4*''  potersi  ele- 

vare questo  sistema  ad  un  altezza  maggiore  di  3 a piedi. 
Per  tali  motivi  questo  metodo  non  venne  applicato  che 
al  riscaldamento  degli  edilìzi  di  un  solo  piano,  e quan- 
do bisogna  una  temperatura  mite  e uniformemente  con- 
tinuata. Dietro  queste  considerazioni  pare  che  il  veico- 
lo più  opportuno  a tale  uso  fosse  il  vapore  ; perciò  de- 
scriveremo brevemente  il  metodo  di  adoperarlo , che 
venne  riconosciuto  il  migliore  , e le  avvertenze  da 
usarsi  nel  metterlo  in  opera. 

3o3.  Allorché  si  vuole  riscaldare  un  edifìzio  col  va- 
pore , due  cose  bisogna  principalmente  conoscere  ; cioè 
r estensione  dell’  edificio  da  riscaldarsi  , ed  il  grado  di 
temperatura  che  si  desidera;  e ciò  per  regolare  la  gran- 
dezza del  fornello  e della  caldaja,  non  che  dei  tubi  clic 
deggiono  condurre  il  vapore;  avvertendo  eh’ è cosa  van- 
taggiosa , ogni  qualvolta  la  località  Io  permette , die  il 
fornello  e la  caldaja  sieoo  stabiliti  in  sito  più  liasso,  ac- 
ciò il  vajjore  condensato  potesse  facilmente  iniiiu  ttersi 
nella  caldaja  ed  economizzare  non  solo  l’ acqua  , ma 
pure  i gradi  di  temperatura  che  ritiene  ridotta  nello  sta- 
to liquido.  La  forma  della  caldaja  può  essere  varia,  tua 
è da  prescegliersi  quella  immaginata  da  Rumford  di’  c 
la  più  comunemeute  usata  nelle  macchine  a vapore  , 
che  è quella  di  un  gran  cilindro  posto  orizzontalmente 
terminato  da  due  eniisferi  ; la  parte  inferiore  difesso 
comunica  mediante  certi  tubi  con  due  o più  cilindri  di 
diametro  molto  minore  al  primo,  i quali  truvansi  collo- 
cati in  molta  prossimità  della  graticola;  e siccome  l’ac- 
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qoa  contenuta  in  essi  giunge  ben  presto  al  grado  di  ebol- 
’lizione , perciò  questi  tubi  sono  detti  bollitoi.  Spesso  il 
gran  cilindro  è attraversato  nella  sua  lunghezza  da  uno 
o più  tubi  posti  a tale  altezza  da  non  restar  mai  sopr’aC' 
qua  , nei  quali  scorre  l’ aria  riscaldata  dei  fornello  ed 
il  fumo. 

Restano  a determinai-si  le  dimensioni  della  caldaja  e 
dei  tubi , le  quali  dipendono  dalla  estensione  e dalla 
massa  di  aria  che  devesi  riscaldare  , e per  conseguenza 
dalla  quantità  di  vapore  che  deve  immettersi  nei  tubi 
in  un  dato  tempo  per  riscaldare  i’  aria  lino  a quei  pun- 
to. Or  la  pratica  ha  fatto  conoscere  che  ogni  metro 
quadrato  della  superficie  dei  tubi  lipieni  di  vapore , 
preparato  nel  modo  che  diremo  fra  poco , può  riscal- 
dare a ao.°  67  metri  cubici  di  aria.  Sopposta  che  la 
massa  di  aria  da  riscaldarsi  sia  di  10000  metri  cubici 

10000 

converrà  dare  ai  tubi  riscaldatori  una  superficie  di 

67 

s i49‘3$  metri  quadrati  ; l’esperienza  ha  dimostrato 
benanche  che  ogni  metro  quadrato  di  superficie  degli 
anzidetti  tubi  esposti  all’aria  condensa  a di  vapore 
in  ogni  ora  ; perciò  la  quantità  di  vapóre  da  formarsi 
in  ogni  ora  pel  riscaldamento  della  massa  di  aria  dianzi 
stabilita  sarà  di  i49>i5  X i79*  i ; a questo  ag- 

giungendo un  quinto,  per  varie  dispersioni  che  possono 
avvenire,  si  avrà  a 14*93  o ai5  chilogrammi;  questa  è 
la  quantità  di  acqua  che  la  caldaja  deve  ridurre  in  va- 
pore in  ogni  ora.  Attualmente  è stabilito  , nè  ammette 
più  dubbio,  che  ogni  meli  o quadrato  di  superficie  della 
caldaja  esposta  al  fuoco  è al  caso  di  dare  in  ogni  ora  45 


Digitized  by  Google 


— 439  -r- 

a 5o  chilograintni  vapore,  e prendendo  il  medio  cli’è 
47'/*,  si  ha  che  la  caldaja  per  fornire  t^nto  vapore  da 
poter  riscaldare  10000  metri  cubici  a ao  gradi  deve 
ai5 

avere =3  4*^  metri  quadrati  di  superficie  esposta 

47‘A 

al  fuoco. 

La  caldaja  ha  un’apertura  di  figura  ovale  nella  parte 
superiore,  per  potervisi  intromettere  un  uomo  onde  pu- 
lirla neirmterno,  la  quale  viene  chiusa  da  una  piastra;  ha 
benanche  due  valvole,  una  che  si  apre  da  dentro  in  fuo- 
ri ch’è  la  valvola  di  sicurezza,  e l’altra  da  fuoi  i in  dentro 
per  immettersi  l’ aria  qualora  si  condensa  il  vapore  , e 
cosi  equilibrare  la  pressione  dell’aria  esterna.  Un  metro 
circa  al  di  sopra  del  livello  dell’acqua  della  caldaja  vi 
comunica  un  serbatojo  di  acqua  che  serve  per  alimen- 
tarla, nel  quale  s’ immette  benanche  l’acqua  condensata 
nei  tubi.  La  caldaja  è costruita  ordinariamente  da  fogli 
di  rame  inchiodati , e i bollitoi  sono  per  lo  più  di 
ghisa. 

11  fornello  deve  costruirsi  di  forma  conveniente  alla 
caldaja  , avvertendo  che  la  graticola  deve  essere  di  e- 
stensione  corrispodeule  alia  terza  parte  della  superficie 
delia  caldaja  es|K)sta  al  fuoco;  il  cammino  deve  avere  la 
sezione  orizzontale  presso  a poco  uguale  all’  estensione 
della  graticola,  e deve  elevarsi  quanto  più  si  può. 

1 tubi  addetti  a condurre  il  vapore  devono  essere  di 
due  sorte.  Alcuni  sono  destinati  semplicemente  a con- 
durre il  vapore  dalla  caldaja  fino  ai  luoghi  da  riscaldar- 
si, e questi  sono  di  metallo  ben  resistenti,  e cliiusi  in  una 
cassa  quadrala  di  legno  riempita  di  polvere  di  carbone 
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0 altra  sostanza  poco  conduttrice;  essi  comunicano  colla 
' calda ja  mediante  un  grosso  rubinetto  col  quale  si  re- 
gola l’usciva  del  vapore.  Altri  tubi  sono  addetti  a con- 
durre il  vapore  a traverso  le  stanze  da  riscaldarsi,  que- 
sti si  fanno  per  lo  più  di  ghisa  o di  latta  dipinta  , este- 
riormente con  colore  oscuro  grossolanamente  macinato, 
onde  irraggiare  maggior  quantità  di  calorico  ; la  forma 
più  conveniente  è quella  di  un  cilindro  a base  ellittica 
molto  schiacciata  ; avvertendo , come  abbiamo  detto  , 
thè  un  metro  quadrato  di  superficie  di  questi  tubi  può 
tiscaldare  67  metri  cubici  di  aria  a 20°  ; perciò  la  lo- 
ro grandezza  deve  esser  regolata  in  modo  , che  nella 
lunghezza  che  possono  avere  nella  stanza  presentano 
tanti  metri  quadrati  per  quante  volte  la  capacità  delia 
stanza  comprende  67  metri  cubici. 

La  disposizione  migliore  per  i tubi  è quella  di  con- 
durre il  vapore  direttamente  nell’alto  dell’edifizio,  me- 
diante tubi  che  disperdono  il  minor  calorico  possibile, 
ed  indi  farlo  discendere  in  tubi  calorifici  disposti  quasi  a’ 
zig-zag,  facendo  loro  percorrere  le  varie  stanze  che  vo- 
glionsi  riscaldare;  a questo  modo  l’acqua  che  si  ha  dal- 
la condensazione  del  vapore  non  si  oppone  col  suo  mo- 
vimento al  movimento  di  questo,  ed  è facile  raccoglierla 
in  un  serbatojo  posto  in  prossimità  della  caldaja  per 
esservi  immessa.  In  quanto  al  sito  dei  tubi  calorifici 
nelle  stanze,  bisogna  avvertire  che  quanto  più  bassi  so- 
no situati  riescono  più  vantaggiosi,  perchè  l’aria  riscal- 
dandosi nel  basso,  per  condizione  di  equilibrio  , passa 
nella  parte  superiore  e da  questo  movimento  continuato 
s.  ha  il  riscaldamento  di  tutta  la  massa  di  aria  della 
stanza  ; e cosa  ben  fatta  , qualora  questi  tubi  non  si 
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possono  o non  si  vogliono  stabilire  nel  mezzo  della 
stanza  circondandone  un  piedestallo , una  statua  , un 
vase,  o altra  cosa  simile,  di  non  metterli  in  immediato 
contatto  con  i muri  , e dippiù  ricovrir  questi  di  una 
superficie  atta  a poter  riflettere  il  calorico  irraggiato  dai 
tubi  ; in  ultimo  è necessario  avvertire  di  disporre  ì tu- 
bi in  modo  che  la  loro  dilatazione  quando  vengono  ri- 
scaldati dal  vapore  non  apporti  alcun  guasto  nel  loro 
sistema. 

L’ apparato  in  corrispondenza  delle  regole  prescrìtte 
dà  sempre  una  temperatura  di  ao°  ; ma  se  questa  sem- 
brasse troppo  forte,  si  può  minorare  a piacere  median- 
te un  rubinetto  posto  in  opportuno  sito;  anzi  si  può  far 

10  modo  che  l’ allungamento  del  tubo  pel  calore  regoli 

11  movimento  del  rubinetto.  Qualora  poi  si  volesse  mi- 
norare il  calore  in  una  o in  alcune  stanze  soltanto , si 
potrà  ricovrire  una  porzione  più  o meno  estesa  dei  tubi 
posti  in  esse  con  panno  o altra  sostanza  poco  conduttrice 
del  calorico  , acciò  per  quelle  prti  dei  tubi  si  tras- 
mette poco  calorico. 

In  ultimo  è necessario  regolare  lo  scolo  dell’acqua 
nel  serbatolo  posto  in  prossimità  della  caldaja,  il  che  si 
esc;gue  mediante  tubi  che  vi  pervengono  dalle  diverse 
località  dell’edifizio;  e da  questo  passa  l’acqua  nella  cal- 
daja in  corrispondenza  del  consumo.  Il  livello  del  ser- 
batolo , come  abbiamo  detto  è stabilito  ad  altezza  tale 
da  sormontare  almeno  di  un  metro  il  livello  della  cal- 
daja ; il  tubo  che  mette  in  comunicazione  il  fondo  del 
serbatolo  colla  caldaja  è chiuso  da  un  rubinetto  , alla 
chiave  del  quale  è attaccata  una  leva,- che  all’altra  estre- 
mità tiene  un  corpo  leggiero,  die  galleggia  nell’ acqua 
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della  calduja  ; in  modo  che  quando  il  livello  deli’  acqua 
in  questa  s’ innalza  fino  ad  un  dato  punto  il  rubinetto 
si  chiude  , e quando  si  abbassa  si  apre  ; e ccKÌ  noo  sì  è 
nel  rischio  di  avere  nella  caldaja  nè  penuria  nè  eccesso 
di  acqua. 

3o4>  Riscaldamento  dei  liquidi  ccd- vapore.  La 
grande  quantità  di  calorico  contenuta  dal  vapore  io  ren> 
de  utilissinao  pel  riscaldamento  dei  liquidi  con  maggim* 
regolarità,  ed  evitando  tutti  gl’inconvenienti  che  siban- 
fio  dall’azione  diretta  del  fuoco.  Questo  riscaldamento  si 
può  avere  in  varie  guise  : i ponendo  direttamente 
il  vapore  a circa  ioo°  in  contatto  col  liquido  a riscal* 
fiarsi,  col  quale  vi  si  mesce  condensandosi:  3.**  fiicende 
attraversare  il  liquido  da  tubi  di  varie  forme  in  cui 
giri  il  vapore  a loo  o più  gradi:  à.”  facendo  passare  il 
vapore  ad  una  temperatura  maggiore  di  ioo°  diretta*- 
mente  attraverso  del  liquido. 

Le  forme  del  fornello  , della  caldaja  e del  serbatojo 
per  alimentare  l’ acqua  nella  caldaja  sono  quelle  stesse 
' indicate  poc’anzi.  1 vasi  in  cui  si  ripongono  i liquidi  da 
riscaldarsi  possono  essere  di  qualunque  materia  , basta 
che  regga,  senza  riceverne  danuoo  nuocere  al  contenuto, 
a quella  temperatura  a cui  si  deve  giungere;  la  loro  for- 
ma è corrispondente  agli  usi  a cui  sono  destinati  , cioè 
saranno  aperti  se  servono  alla  cuocitura  , dissoluzione  , 
o evaporazione  , e chiusi  con  cappello  se  servono  alla 
djslillazioue  ; le  sole  avvertenze  da  usarsi  per  renderli 
più  atti  al  riscaldamento  col  vapore,  sono  di  dare  al  li- 
quido , posto  in  essi , una  certa  altezza  non  minore  di 
*/»  di  metrò  , pei  vasi  un  poco  grandi,  e lasciarvi  per 
r introduzione  dei  vapore  un  tubo  che  scendendo  ester- 
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' nameDte  da  uu’  altezza  almeno  di  3 metri , entri  poi 
nella  parte  inferiore  dei  vasi  ; avvertendo  di  covrire  il 
tulx)  con  sostanza  poco  conduttrice  del  calorico  ; per 
questo  gioverà  ricovrirlo  di  carta  di  grossezza  corrispon- 
dente a quella  del  metallo  da  cui  sono  costruiti,  dappoi- 
ché, come  ci  assicura  il  conte  di  Ruroford  , non  solo  a 
questo  modo  il  tubo  è garentino  dal  raffreddamento  ma 
acquista  una  solidità  più  del  doppio.  Il  tubo  deve  esser 
munito  di  un  rubinetto  per  intercettare  tutto  o parte  del 
vapore  ; e qualora  vi  sono  più  recipienti  da  riscaldarsi 
con  una  sola  caldaja  , devono  questi  esser  combinali  in 
modo  da  potersi  riscaldare  lutti  o alcuni  di  essi  a pia- 
cere; è necessario  che  il  tubo  principale  sìa  posta  ad 
un’  altezza  almeno  di  due  metri  al  di  sopra  del  livello 
dei  liquidi  a riscaldarsi,  per  ovviare  rassorbimenlo  che 
potrebbe  avvenire  da  un  subitaneo  raffreddamento  o 
condensazione  del  vapore  , pria  che  si  apre  la  valvola 
stabilita  sulla  caldaja  che  mette  in  comunicazione  l’aria 
interna  coll’ esterna. 

Il  metodo  descritto  apporta  la  mescolanza  del  vapore 
con  i liquidi  a riscaldarsi,  nè  si  ha  il  vapore  ad  una  tem- 
peratura molto  superiore  ai  ioo.°  Per  evitare  la  mesco- 
lanza dei  vapore  con  i liquidi  bisogna  far  passare  il  va- 

. pore  attraverso  tubi  immersi  nel  fondo  dei  liquidi , di- 
cendoli eseguire  diversi  giri  onde  presentare  una  esten- 
sione maggiore  di  superfìcie  calorifera  al  liquido;  cono- 
scendosi che  un  metro  quadrato  di  superBcic  di  questi 
tubi  riscalda  alla  temperatura  di  5o  a 6o  gradi  a3oo 
chilogrammi  di  acqua;  temperatura  che  diffìcilmente  si 
oltrepassa,  essendo  quella  del  vapore  a ioo°  o poco  più. 
I tubi  devono  avere  una  certa  iiKlinazione  verso  la  cal- 
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daj'!  per  1q  scolo  dei  vapori  condensati,  e se  questo  non 
può  avvenire  si  disporranno  inclinati  verso  l’altra  estre- 
mila. 

Allorcliè  poi  si  dà  al  vapore  una  tensione  maggiore 
di  uu’atmorfera,  o una  temperatura  superiore  ai  ioo°, 
si  può  , facendo  attraversare  i liquidi  da  tubi  chiusi  , 
portare  la  loro  temperatura  ad  un  grado  superìore  ai 
So  o 6o  gradi.  Tutta  la  disposizione  dell’apparato  si  fa 
nel  modo  detto  poc’anzi,  soltanto  le  pareti  della  caldaja 
e dei  tubi  si  fanno  più  consistenti e questi  ultimi  de- 
vono essere  di  forma  cilindrica  per  meglio  resistere  alla 
tensione  del  vapore  ; nella  loro  estremità  in  vece  di  es- 
sere aperti  sono  chiusi  da  una  valvola  caricata  da  un 
dato  peso.  Per  decidere  dell’ estensione  da  darsi  a que- 
sti tubi  basta  risovvenirsi  che  un  dato  peso  di  vapore 
contiene  sempre  la  stessa  quantità  di  calorico  , e che  la 
sua  densità  cresce  colia  tensione  ; perciò  essendo  il  va- 
pore a ioo°,  bisogna  una  superficie  calorifera  di  un  me- 
tro quadrato  per  riscaldare  a 5o  o 6o  gradi  a3oo  chi- 
logrammi di  acqua  ; vi  bisognerà  la  metà  del  quadrato 
di  un  metro  qualora  la  temperatura  del  vapore  sarà  di 
I 33°  , avendo  a questa  temperatura  una  tensione  dop- 
pia; e sarà  soddisfacente  una  superficie  calorifera  uguale 
alla  terza  parte  di  un  meti'o  quadrato  se  la  temperatura 
del  vajjore  sarà  a i35°,  essendo  a questa  temperatura 
la  sua  tensione  tripla  di  quella  a loo".  Si  comprende 
benissimo  che  con  questo  ultimo  metodo  si  potrà  por- 
lai^ì  l’acqua  aU’ebollizione,  e far  bollire  liquidi  che  Iran- 
no bisogno  di  temperatura  più  alta  come  sciroppi , so- 
luzioni saline  o acide  cc. 

11  r iscaldamento  dei  lìquidi  a vapore  può  essere  utile 
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particolarmenie  per  ejBTeltuare  dissoluzioni,  evaporazio-, 
ni,  e distillazioni,  di  sostanze  che  subbiscono  alterazio- 
ne all’azione  del  fuoco  nudo. 

3o5.  Prosciugamento  a vrt/?ore=Spesso  è necessa- 
rio disseccare  i prodotti  che  si  hanno  da  diverse  arti,  il 
che  si  ottiene  ordinariamente  6na  ad  un  certo  punto 
colla  spremitura,  e indi  con  esporli  all’  aria  in  siti  ven- 
tilati, e anche  al  sole,  o nelle  stufe.  Ben  si  capisce  che 
quest’  ultimo  modo  di  prosciugamento  si  può  ottenere 
mediante  tubi  ripieni  di  vapore,  allo  stesso  modo  che 
abbiamo  indicato  doversi  praticare  pel  riscaldamento 
delle  stanze. 

L’ apparecchio  componesi  di  una  cassa  metallica  di 
forma  parallelepipeda , o cilindrica  disposta  orizzontal- 
mente, che  si  apre  in  uno  dei  lati  verticali;  questa  cas- 
sa è attraversata  'da  varii  tubi  orizzontali  nei  quali  scor- 
re l’acqua  che  viene  riscaldata  mediante  il  vapore  di  una 
calda] a ad  alta  pressione  posta  ad  una  certa  distanza 
dall’apparato;  nella  cassa  sono  distese  orizzontalmente, 
a diverse  altezze,  reti  di  metallo,  di  legno,  o dì  canape, 
sulle  quali  si  mettono  le  sostanze  chesi  vogliono  dissec- 
care; allorché  è così  il  tutto  disposto,  si  chiude  bene  la 
cassa  , e riscaldasi  l’acqua  dei  tubi.  11  calorico  riduce 
in  vapore  l’ acqua  delle  sostanze  che  si  vogliono  dissec- 
care, allora  apresi  un  rubinetto  stabilito  nella  sommità 
della  cassa,  che  la  mette  in  comunicazione  con  un  vase 
in  cui  si  fa  il  vuoto,  condensadovi  il  vapore  che  vi  si  è 
introdotto  , il  ch&  facilita  l’evaporazione  , e così  il  pro- 
sciugamento delle  sostanze  avviene  in  brevissimo  tem- 
po. Per  conoscere  la  temperatura  dell’  interno  della 
cas$a  vi  è siabilìto  un  termometro  che  ha  la  pallina  nel- 
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rinteroo  delia  cassa  col  tubo  che  sporge  fuora.  Le  slu* 
fe  a questo  modo  riscaldate  sono  d’ immensa  utilità  per 
lo  prosciugamento  della  polvere  da  sparo  , e di  tutte  le 
sostanze  fàcili  a bruciare. 

In  molte' arti  come  gli  apparecchiatori  di  tele,  i tin- 
tori , i fabbricatori  di  carta , gli  stampatori  con  torchi 
meccanici  ec.:  interessa  sì  per  la  sollecitudine  dei  lavo- 
ro che  per  maggior  comodità  una  pronta  prosci ugazione.< 
Ravvolte  le  tele  sopra  di  un  ruotolo,  gli  apparecchiatori 
le  possono  in  un  bagno  di  bozzima,  e i tintori  in  un  ba- 
gno di  tintura  ; le  introducono  tra  due  cilindri , come 
quelli  dei  laminatoi,  per  spremerne  T umidità  eccessiva; 
di  poi  le  fanno  scorrere  sopra  varii  cilindri  formati  da 
sottili  lamine  metalliche  ripieni  di  vapore,  e così  in  bre- 
ve tempo  sono  apparecchiate  , o tinte  e asciugate  , eoa 
risparmio  di  tempo  e mano  d’  opera.  Nelle  fabbriche  di 
carta  , particolarmente  in  quelle  che  si  fabbrica  carta 
d’indeterminata  lunghezza  , era  bene  imbarazzante  il 
maneggiarla  e passarla  allo  stenditojo  ; assoggettandola, 
tra  due  cilindri  spremitori,  e indi  sopra  altri  a vapore,^ 
si  hanno  così  i fogli  in  brevissimo  tempo  asciugati.  La  ■ 
stampa  tipc^rafica  con  torchi  meccanici  si  ha  col  girare 
un  cilindro  e presentare  i fogli  di  carta,  e ritirarli  stam- 
pati da  ambe  le  parti;  questa  sòllecitudiue  diveniva  una 
superfluità,  pel  ritardo  prodotto  dal  prosciugamento  dei 
fogli  ; ma  passandoli  sopra  cilindri  a vapore  sono  asciu- 
gati in  brevissimo  tempo,  e non  resta  a far  altro  che  pie- 
garli. Questi  cilindri  a vapore  sono  costruiti  da  sottili 
lamine  metalliche,  esse  poggiano  su  due  perni  lavorati  a 
guisa  delle  chiavi  di  rubinetti,  che  entrano  in  una  madre 
nella  quale  girano;  mediante  questo  meccanbmo,  mct- 
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tesi  l’kiterDo  del  cilindro  in  comunicazione  con  una  cal- 
daja  a vapore.  L’interno  di  questo  cilindro  contiene  una 
specie  di  coclea  che  raccoglie  l’ acqua  che  vi  si  condensa 
e la  porta  alla  parte  opposta  del  pernio , ove  è raccolta, 
da  un  tubo  che  la  riconduce  nella  calda ja  a vapore.  Una 
delle  più  importanti  applicazioni  del  vapore  per  1’  a- 
sciugamento  è al  certo  quella  fattasi  nella  stampa  dei 
tessuti,  i quali  passano  prima  tra  due  cilindri , uuo  dei 
quali,  eh’ è intagliato,  pesca  in  un  truogolo  nel  quale  è 
posta  il  mordente  che  si  vuole  deporre  sul  tessuto  , e 
poscia  successivamente  su  varii  cilindri  a vapore  che 
rasciugano  prontamente  ; e ciò  & che  il  mordente  si 
combina  meglio  col  tessuto 

11  vapore  presta  uffici  segnalati  a diverse  arti  chimi- 
die  e all’  economia  domestica;  si  sa  che  1’  acqua  ridotta, 
in  vapore  coadjuvata  dall’azione  del  calorico  si  combi- 
na più  &cilmente  ai  corpi,  o li  discioglie  con  più  solle- 
citudine; questa  forza  dissolvente  del  vapore  aumentasi 
sensìbilmente  qualora  la  sua  temperatura  viene  accre- 
sciuta, perciò  si  assoggettano  taluni  corpi  alla  sua  azio- 
ne nella  marmitta  papiniana;  di  fatti  prima  che  d’  Arcet 
avesse  manifestato  il  processo  di  estrarre  la  gelatina  dal- 
le ossa  decomponendo  in  esse  il  fosfato  e il  carbonato, 
calcareo  , si  otteneva  mettendo  le  ossa  nella  marmitta 
papiniana. 

Nel  bucato  a vapore  usato  da  lungo  tempo  dagli  orien- 
tali , e posto  per  la  prima  volta  in  uso  in  Francia  dal 
Conte  Cliaptal,  il  vapore  penetrando  i panuilini  imbe- 
vuti di  lescivio  , esposti  alla  sua  azione  in  un  tino  , li 
purga  i^eiTelta mente  e con  sollecitudine  da  ogni  sozzu- 
ra , e da  qualunque  miasma  che  potessero  contenere.  I 
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legni  (la  tìngere,  e le  sostanze  organiche  tintorie  diedero 
maggior  copia  di  materia  colorante  venendo  esposti  at- 
l’azione  del  vapore,  che  con  gli  altri  melodi  più  comu- 
ni. I legnami  da  destinarsi  per  costruzioni  'assoggettati 
alla  possentissima  azione  del  vapore  vengono  purgati 
in  pochissimo  tempo  dalle  parti  più  facili  a deperire 
per  tarlo  o per  altre  cagioni , acquistando  maggior  du- 
rezza e solidità. 

t 

C A P I T O L 0 VI. 

Meteorologia. 

3o6.  Si  è dato  il  nome  di  Meteorologia  a quella 
parte  della  fì.sica  che  ha  |>er  oggetto  la  ricerca  delle  ca- 
gioni produltici  dei  diversi  fenomeni , che  avvengono 
nell’atmosfera-,  tali  sono  la  pioggia,  la  neve,  la  rugiada, 
la  grandine,  i venti  gli  aereoliti,  l’ aurora  lioreale  ec.  ^ 
questi  fenomeni  sono  prodotti  dalle  diverse  influenza 
del  vapore  acquoso,  del  calorico,  della  pressione  atmos- 
ferica, dell’elettricità,  e della  luce. 

Abbiamo  detto  (tom.  i.®  pag.  147.  n.®  107.)  che  i 
principi!  costanti  che  compongono  l’ aria  atmosferica 
sono  l’ossigeno , 1’  azoto,  l’ acido  carbonico  ed  il  gas  ac- 
queo; oltre  a questi  come  abbiamo  detto  ne  può  conte- 
nere moltissimi  altri,  che  possono  variare  nel  numero  , 
c nella  quantità  al  pai-i  del  gas  acqueo.  Se  l’aria  risultas- 
se dalla  sola  unione  dell’ ossigeno  e dell’ azoto,  che  sono 
neH’aria  atmosferica  in  proporzioni  determinate,  non  po- 
tremmo osservare  in  essa  fenomeni  meteorici  si  varii  ; 
stante  che  le  cagioni  che  potrebbero  determinarli  sarcb- 
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Lero  limitate  al  movimento  di  rotazione  della  terra  , 
agli  urti  prodotti  dai  corpi  in  movimento  , ed  alle  cor* 
retiti  prodotte  dal  calorico  ; queste  cause  quantunque 
potenti  si  limiterebbero  a produrre  i venti  periodici  e 
leggieri  sì  nelle  regioni  equatoriali , che  nelle  polari  e 
nelle  temperate.  Posto  ciò  tutt’i  grandi  fenomeni  atmos- 
ferici che  noi  osserviamo  dipendono  da  sostanze  stranie- 
re che  possono  venir  lentamente,  o subitamente  sospese 
ed  accumulate  nell’aria.  Queste  sostanze  sono  quelle  che 
producono  una  serie  di  fenomeni  metereologici,  che  de- 
vono studiarsi  attentamente  nella  loro  origine,  nelle  lo- 
ro proprietà,  nelle  diverse  apparenze  sotto  le  quali  pos- 
sono presentarsi. 

807.  Delle  nuvole y e della  pioggia.  = Uno  spazio 
determinato  essendo  ad  una  temperatura  costante  e in 
contatto  di  un  liquido,  contiene  sempre  la  stessa  quan- 
tità di  vapori;  e qualora  si  minora  lo  spazio,  o la  sua 
temperatura,  o si  l’una  che  l’altra,  il  vapore  si  condensa 
più  o meno  in  corrispondenza  delle  variazioni  maggiori 
o minori  che  ha  subito.  Le  nuvole  sono  prodotte  dalla 
condensazione  fino  ad  un  certo  punto  dell’acqua  evapo- 
rata dalla  superficie  della  terra , formando  uno  stato 
intermedio  tra  l’acqua  liquida,  e l’acqua  allo  stato  gas- 
soso, al  quale  si  dà  il  nome  di  vapori  vesciculari.  Que- 
sto stato  dell’acqua  si  può  osservare  nel  porre  avanti  ad 
una  finestra  un  liquido  in  ebollizione  d’un  intenso  color 
bruno,  come  una  forte  decozione  di  campeggio;  si  osser- 
vano certi  piccoli  globetti,  che  si  muovono  con  rapidità 
in  tult’  i sensi , seguendo  le  diverse  correnti  aeree  ; si  «i 
congetturato  che  questi  globetti  vesciculari  sieno  vuòti, 
pciTht'  non  danno  il  fenomeno  dell’arco  baleno.  I vapo- 
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li vesciculari  non  si  formano  nel  vapore  puro , ma  sol- 
tanto quando  questi  si  trovano  in  unione  con  un  gas  per- 
manente. 

Si  può  spiegare  la  produzione  delle  nuvole  a questo 
modo.  Il  calorico  raggiante  attraversando  facilmente 
l’aria  ed  i gas,  vaporizza  l’acqua  che  incontra  alla  su- 
perfìcie della  terra  e diviene  latente  ; i vapori  acquosi , 
essendo  piò  leggieri  dell’  aria , s’innalzano  nello  spazio  ; 
nelle  regioni  elevate  trovando  una  temperatura  più  bassa 
si  raffreddano  e danno  luogo  ai  globuli  vescicolari , che 
intorbidano  la  trasparenza  dell’  aria  , e costituiscono  le 
nuvole  , le  quali  percorrono  nello  spazio  a seconda  dei 
venti  che  dominano  nelle  regioni  in  éui  sono  àtuate  , e 
salgono  e scendono,  svaniscono  o si  riducono  in  pioggia 
in  corrispodcnza  delle  variazioni  di  temperatura;  il  mi- 
scuglio di  diverse  correnti  di  aria  umida  può  [produrrò 
le  nuvole. 

3o8.  Le  nuv(Je  sono  d’ordinario  stabilite  ad  un’  al- 
. tezza  di  600  a raoo  tese.  Allorché  la  temperatura  di- 
minuisce esse  si  ravvicinano  alla  superficie  della  terra  , 
il  che  è confermato  dall’  esperienza  , ed  è facile  capire 
che  si  devono  trovare  ad  un’  altezza  maggiore  in  està 
che  nell’inverno.  Lie  variazioni  di  grandezza  a cui  vanno 
soggette  le  nuvole,  e che  tante  volte  questi  cangiamenti 
sono  quasi  momentanei,  dipendono  dai  cangiamenti  nel- 
la temperatura  e nello  stato  igrometrico  dell’ aria;  il  che 
avviene  qualora  i venti  provenienti  da  diversi  climi  tras- 
portano masse  di  aria  calda  o fredda  , secca  o umida,  e 
^ che  il  calorico  dei  raggi  solari  aumenta  o diminuisce. 

La  massa  delle  nuvole  che  si  forma  annualmente 
in  un  dato  luogo  dipende  dalla  quantità  media  di  acqua 
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che  r atmosfera  può  coutenerc,  c deve  per  conseguciua 
esser  maggiore  nei  climi  caldi.  Questa  conseguenza  è 
verificata  dal  fatto  che  si  osserva  costantemente  , cioè , 
che  la  quantità  di  pioggia  prodotta  annualmente  dalla 
condensazione  delle  nuvole  è , in  generale  , tanto  mag* 
giore  per  quanto  il  luogo  è posto  ad  una  latitudine  più 
bassa:  per  altro  molte  circostanze  locali,  come  la  batura 
e l’ elevazione  del  suolo  , la  vicinanza  delle  montagne  , 
dei  boschi,  o del  mare  sono  tante  cause  accidentali  che 
modificano  questi  risultati. 

309.  Pioggia.  Allorché  le  nuvole  sono  in  uno  stato 
di  condensazione,  un  raffreddamento  maggiore  determi- 
na la  precipitazione  dei  vapori  vescicolari  allo  stato  di 
pioggia  ; il  modo  come  si  trasformano  i vapori  vescicu- 
lari  in  gocce  di  acqita  non  è ben  conosciuto.  Per  altro 
la  pioggia  di  raro  dipende  da  queste  sole  cause,  ma  pare 
che  vi  sia  una  influenza  elettrica,  che  da  luogo  a questa 
saturazione  , producendo  piogge  violentissime  ed  im- 
provvise ; non  si  sa  dare  bastante  spiegazione  dell’  in- 
fluenza elettrica  in  questo  fenomeno , ma  il  fatto  è cer- 
to ; dapoicchè  se  la  pioggia  avvenisse  per  la  sola  con- 
densazione o per  raffreddamento  prodotto  nelle  nuvole 
non  avrebbesi  che  utia  lenta  preci[>itazionc  nei  vapori 
vescicnlari  , che  darebbero  luogo  ad  una  semplice  neb- 
bia , ad  una  nuvola  bassa  , ovvero  ad  una  scarsa  piog- 
gia ; potendo  la  pioggia  avvenire  pel  concorso  di  diver- 
se nuvole  a differenti  temperature,  poste  a diverse  altez- 
ze, e spinte  una  verso  1’  altra  dall’  azione  dei  venti  con-  ' 
trarii,  clic  dominano  nelle  diverse  regioni  dell’atmosfè- 
ra; di  falli  difficilmente  piove  quando  regna  un  sol  ven- 
to con  direzione  determinata  , osservandosi  d’ordinario 
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succedere  la  pioggia  qualora  i venti  nelle  alle  regioni 
conducono  le  nuvole  cariche  di  vapori  ad  incontrarsi  o 
ravvicinarsi  ; ed  è amnaissibile  che  il  loro  stato  elettri- 
co diOerente  luantenghi  in  sospensione  i vapori  vescicu- 
lari , e che  dietro  l’incontro  o ravvicinamento  mani- 
festasi la  scarica  elettrica , uniformandosi  in  essi  lo  stato 
elettrico  ; a questo  modo  cessa  l’attrazione  scambievole 
tra  i vapori  vesciculari  e cadono  in  pioggia.  Dippiìi 
risulta  dalla  tavola  posta  a pag.  Sgi  di  questo  volume, 
che  la  tensione  o forza  elastica  del  vapore  non  è pro- 
porzionale alla,  temperatura  ; cosicché  diverse  masse  di 
aria  a diverse  temperature  saturate  di  acqua,  mescolan- 
dosi , la  mescolanza  che  ne  risulta  è soprassa turata  di 
vapori  acquosi , in  modo  che  l’ eccesso  n’  c precipitalo 
in  pioggia. 

3 10.  Si  misura  la  quantità  di  acqua  che  cade  in  ogni 
anno  supponendola  ripartita  ugualmente  sul  suolo  , e 
valutandone  la  grossezza  dello  strato  che  vi  si  forma 
come  se  non  ne  penetrasse  neH’  interno.  Per  valutarla 
si  adopera  un  vase  di  forma  cilindrica  a fondo  piano  e 
orizzontale,  chiamato  pluviametro,  al  di  sopra  di  questo 
vase  vi  è un  imbuto  di  cui  l’ apertura  superiore  ha  lo 
stesso  diametro  della  base  del  cilindro;  un  tubo  di  ve- 
tro parte  dal  fondo  di  questo  vase  e si  ricurva  dirigen- 
dosi in  direzione  verticale  per  indicare  il  livello  interno 
( Fig.  iSa  ) ; a questo  modo  si  è trovalo  che  la  quan- 
tità di  acqua  che  cade  ciascun  anno  in  un  medesimo 
luogo  non  è la  stessa,  ma  varia  da  un  anno  alfaltro.  Il 
signor  Arago  raccogliendo  le  osservazioni  fatte  per  cen- 
to trenta  anni  trovò  (he  la  qiinnlilà  media  di  acqua  die 
cade  in  ciascun  anno  a Parigi  è di  centimetri  53 , 34^ 
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o pollici  30,4^;  simile  travaglio  è stato  eseguito  da  al- 
tri fisici  per  diversi  paesi,  onde  determinare  le  rispettive 
quantità  medie  di  acqua  che  cadono  ogni  anno,  r^ella 
tavola  seguente  trovansi  notate  le  quantità  medie  di  ac- 
qua che  cadono  annualmente  in  diversi  luoghi  della 
terra. 


centim. 


centim. 


Capo  F rancese  (St . Do- 
mingo ) 

La  Granata  (nelle  Àn- 

tille) 

Tivoli(inSt. Domingo) 
Garfaguana  (nel  ducato 
di  Modena  ) . . . 

Calcutta 

Kent  ( Inghilterra  ) . 

Genova 

Charles-Town  ( Stali 
uniti  d’America  ) . 

Pisa 

Napoli 

Duvre  ( Inghilterra  ). 


3o8  Milano g4 

384  Liverpool  (Inghilterra)  86 
373  Mangester  (Inghilterra)  84 


i4g  Venezia 81 

3o5  Lilla 76 

1 56  Utrecht 73 

i4o  Londra 53 

i3o  Parigi  58 

134 

95  Pietroburgo 4^ 


95  Upsal.  . 45 


Sarebbe  interessante  che  si  moltiplicassero  le  osser- 
vazione metereologiche,  e particolarmente  quelle  diret- 
te a conoscere  la  quantità  di  acqua  che  cade  ciascun 
anno  in  ciascim  paese  , non  solo  per  moltiplicare  i dati 
necessarìi  alla  meteorologia,  e così  poter  prevedere  pres- 
so a poco  gli  anni  scarsi  di  pioggia  ed  i piovosi  j ma  au- 
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die  per  valutare  le  dimensioni  delle  cisterne  o serba- 
toi di  acqua , e proporzionarli  all’  estensione  dèi  tetti  o 
terrazzi  che  vi  scaturiscono  l’acqua.  Dalla  tavola  pre-  . 
cedente  risulta  che  nei  luoghi  più  prossinai  aU’eqoalore 
cade  più  acqua  che  in  quelli  più  distanti,  il  che  è di  ac* 
cordo  colle  osservazioni  del  signor  Humboldt,  che  pro- 
vano che  r aria  è più  umida,  essendo  le  altre  circostanze 
uguali , a proporzione  che  i luoghi  sono  più  vicini  al- 
r equatore.  La  quantità  di  acqua  che  si  raccoglie  è mag- 
giore in  prossimità  del  suolo  che  nei  punti  elevati,  per- 
chè le  gocce  di  acqua  s’ ingrossano  a misura  che  attra- 
versano gli  strati  atmosferici  più  densi.  Il  signor  Arago 
trovò  che  una  differenza  di  livello  di  quattro  metri  die- 
de una  diminuzione  di  undeci  centimetri  di  acqua  sopra 
una  quantità  di  49  centimetri  di  acqua  raccolta  nel  plu- 
viametro  supcriore.  La  conformazione  del  suolo  e la 
natura  dei  luoghi  vicini  hanno  molta  influenza  sulla 
quantità  delle  acque  piovane:  in  Egitto  piove  rare  volte, 
il  che  può  dipendere  dalla  natura  sabbiosa  dei'  terreni 
i quali  si  riscaldano  molto  per  l’azione  dei  raggi  solari, 
e si  oppongono  alla  precipitazione  delle  nuvole  , ed  in 
Abissina  le  pioggie  sono  abbondantissime  ; ne  paesi 
montuosi  cade  più  acqua  che  nelle  pianure;  in  vicinanza 
del  mare  e ne’luoghi  dominati  da  certi  venti  le  piogge 
sono  copiose. 

3i  I . Rugiada  e 6n«rt=Nella  stagione  estiva  parli- 
colarmeute  l'aria  atmosferica  trovandosi  pregna  di  va- 
pore , se  avviene  nel  corso  della  notte  una  dispersione 
di  calorico  dalla  superficie  terrestre  per  effètto  d’ irrag- 
giamento , che  non  viene  (ompeusato  dal  calorico  dei 
raggi  solali,  nè  da  irraggiamento  dei  corpi  circostanti  , 
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ne  succede  un  abbassameuto  di  temperatura  alla  super- 
ficie della  terra^  e gli  strati  di  aria  iu  prossimità  di  que- 
sta , minorando  parimente  di  temperatura , sono  obbli- 
gati a deporre  una  porzione  più  o meno  grande  di  va- 
pori che  contenevano  in  corrispondenza  di  questa  mi- 
norazione , i quali  si  depongono  nello  stato  liquido  nel 
suolo,  coprendosi  di  una  umidità,  che  non  tarda  ad  ac- 
cumularsi iu  gocciole  pel  rinnovamento  dell’aria  alquan- 
to agitala.  Un  leggiero  strato  di  paglia  impedisce  que- 
sto fenomeno;  perchè  essendo  poco  conduttrice  del  calo- 
rico, ne  impedisce  l’ irraggiamento  ; una  soverchia  agi- 
tazione nell’  atmosfera  benanche  si  oppone  a farlo  suc- 
cedere perchè  l’agitazione  rapida  e continuato  dell’  a- 
ria  fa  sì  che  gli  strati  di  aria  calda  succedonsi  in  contat- 
to del  suolo  e le  restituiscono  quella  temperatura  che 
perde  per  l’ irraggiamento.  È chiaro  che  se  l’aria  è sec- 
chissima non  si  osserva  rugiada.  Il  D'.  Wells  ha  dedot- 
to da  una  quantità  di  osservazioni  fatte  nel  principio  di 
questo  secolo,  che  la  rugiada  dipende  dal  raffreddamen- 
to dei  corpi  prodotto  per  irraggiamento  di  calorico  ; 
avendo  osservato  che  essa  non  si  deposita  su  tutl’i  corpi 
in  quantità  uguali  o iu  proporzione  all’estensione  delle 
loro  superficie;  stante  che  le  erbe,  le  foglie,  il  legno,  la 
carta,  il  vetro  si  covrono  abbondantemente  di  rugiada, 
e che  i metalli , posti  nelle  stesse  circostanze  , restano 
secchi  o poco  bagnati  ; e tra  questi  il  ferro  , l’ acciajo  , 
lo  zinco  , il  piombo  sono  qualche  volta  umidi  ; al  con- 
trario l’oro  , r argento  , il  rame  lo  stagno  sono  sempre 
secchi  ; osservandosi  i primi  tanto  più  bagnati  quanto 
più  sono  scabri.  Lo  stato  di  divisione  meccanica  ha 
molta  influenza  sulla  quantità  del  deposito  umido  ; co- 
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.sicché  la  sccalura,  o le  schegge  di  legno  staccale  dall’a- 
scia , o dalia  pialla  si  bagnano  più  del  legno  compatto, 
il  cotone  e la  lana  sfilata  aumentano  più  di  peso  dei  pan- 
nilini e dei  tessuti  di  lana.  Dippiù  che  la  rugiada  è più  ' 
abbondante  in  quei  punti  della  superficie  della  terra 
che  hanno  un  Orizzonte  più  libero,  e che  non  sono  ma- 
scherati da  qualche  lato  dai  corpi  circonvicini.  Di  fatti 
avendo  preso  quantità  uguali  in  peso  di  lana  sfioccatà, 
una  la  situò  nel  fondo  di  un  lungo  tubo  opaco  disposto 
con  r apertura  in  alto  , e I’  altra  in  un  sito  vicino  non 
riparato  , questa  si  umettò  molto  più  della  prima  ; os- 
servò costantemente  che  la  rugiada  è sempre  meno  , e 
qualche  volta  manca  sulle  piante  situate  sotto  gli  alberi 
o in  vicinanza  di  un  edificio;  ed  è più  abbondante  sulla 
cima  dei  monti  che  nelle  vallate.  Queste  osservazioni 
hanno  fatto  decidere  che  la  natura  dei  corpi  c lo  stato 
delle  loro  superficie  che  meglio  favoriscono  la  precipi- 
tazione deir  umidità  sono  nel  rapporto  diretto  colia  loro 
facoltà  raggiante  , e che  la  quantità  di  acqua  che  si  de- 
posita su  di  essi  è tanto  maggiore  a proporzione  che  i 
corpi  vicini  sono  in  circostanze  meno  favorevoli  a re- 
stituirli le  quantità  di  calorico  perdute  per  irraggiamen- 
to. Dietro  queste  osservazioni  il  signor  Wells  conchiuse 
che  il  deposito  della  rugiada  avviene  pel  rafifreddamento 
dei  corpi  situati  sulla  superficie  della  term  , raffredda- 
mento che  succede  per  effetto  d’irraggiamento;  cono- 
scendosi che  i corpi  si  raffreddano  più  , a proporzione 
che  si  trovano  in  circostanze  più  atte  ad  irraggiare  il 
loro  calorico.  Per  convalidare  maggiormente  l’espósta 
teorica,  osservò  nelle  notti  più  favorevoli  alla  produzio- 
ne della  rugiada,  che  i termometri  posti  sull’erba  e in 
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contatto  con  i corpi  su  cui  la  rugiada  doveva  depositar- 
si a preferenza,  marcarono  una  temperatura  di 
lino  ad  8 gradi  meno  di  quella  di  un  altro  termometro 
situato  ad  un  piede  circa  più  allo  ; e stando  in  questa 
posizione  se  una  nuvola  passava  pel  zenit,  i termometri 
inferiori  montavono  rapidamente  approssimandosi  alla 
temperatura  del  termometro  sospeso  ; lo  stesso  osservò 
situando  una  lamina  opaca  , o orizzontalmente  al  di 
sopra,  0 verticalmente  a lato  di  uno  dei  termometri  posti 
in  contatto  del  suolo. 

La  quantità  della  rugiada  non  dipende  soltanto  dalla 
diversa  proprietà  raggiante  dei  corpi  die  li  raffredda 
più  o meno  , ma  benanche  dallo  stato  igrometrico  del- 
r aria  ; cosicché  qualora  le  correnti  di  aria  vengono  dal 
mare,  dai  laghi,  o da  siti  bagnati,  e qualora  le  circostan- 
ze favoriscono  1’  evaporazione  , la  rugiada  sarà  più  ab- 
bondante ; per  tal  ragione  in  Egitto  è più  abbondante 
qualora  dominano  i venti  del  nord  , in  Francia  qualora 
spirano  i venti  del  sud  e dell’  ovest,  e pressò  di  noi  al- 
lorché domina  lo  scirocco. 

Brina.  Se  poi  nei  fenomeni  precedenti  Tabbassamen- 
to  di  temperatura  giunge  al  di  sotto  di  zero  , T acqua 
che  si  depone  agghiacciasi  , formando  ghiacci  uoli  die 
dicesi  brina.  Tale  meteora  si  osserva  nei  luoghi  fi-eddi 
in  primavera  e nell’ autunno  dopo  una  notte  serena  al 
levare  del  sole.  Si  sa  quanto  sia  dannoso  questo  avveni- 
mento agli  alberi,  particolarmente  in  primavera,  allor- 
ché i teneri  germogli  pieni  di  succo  ne  vengono  colpiti; 
i piccoli  ghiacciuoli  che  si  formano  nel  loro  tessuto,  per 
r abbassamento  di  temperatura  prodotta  dall’  irraggia- 
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mento  , lacerano  i vasi  e cagionano  la  morte  del  vege^ 
tabite  o di  parte  di  esso. 

3 13.  Nebbia=hà  nebbia  rassomiglia  ad  una  nuvola 
leggiera,  e viene  prodotta  da  esalazioni  de’  luoghi  umidi; 
stante  che  il  calorico  dei  raggi  solari  solleva  una  quantità 
di  vapori , che  di  giorno  sono  per  lo  più  invisibili , ma 
nel  declinare  del  sole,  non  ostante  che  l’aria  si  rafiVed- 
da,  lo  svolgimento  dei  vapori  continua  , perchè  il  suo- 
lo trovasi  ancora  riscaldato  ; e pel  raffredda  mento  del- 
r aria  questi  vapori  si  addensano  e si  cangiano  in  vesci- 
chette che  ne  turbano  la  trasparenza.  Queste  vescichet- 
te ricadono  pel  proprio  peso  e bagnano  le  erbe  , come 
fa  la  rugiada;  pur  non  pertanto  questo  fenomeno  deriva 
da  diversa  cagione  di  quella  della  rugiada.  . 

3i3.  Nes>e^  e ge/o=Allorchè  l’ aria  atmosferica  sof- 
fre un  abbassamento  significante  di  temperatura  , 1’  ac- 
qua, che  rattrovasi  in  vescichette  acquose,  agghiacciasi 
in  piccoli  globelti  che  si  riuniscono  conformandosi  in 
tanti  piccoli  cristalli  stellati,  presentando  i cangiamenti 
che  avvengono  in  questo  genere  di  fenomeni.  Quindi  è 
che  le  stesse  cagioni  che  determinano  la  pioggia,  allorché 
r abbassamento  di  temperatura  è mite,  fanno  cadere 
fiocchi  gelati  più  o meno  abbondanti  qualora  la  tempe- 
ratura minora  di  molto.  Questo  fenomeno  per  lo  più 
avviene  in  un’  aria  alquanto  tranquilla , benché  la  neve 
sia  spinta  con  forza  dai.  venti. 

- Questi  de|K)8Ìti  successivi  che  avvengono  nel  corso 
dell’inverno  si  ammucchiano  particolarmente  sulle  mon- 
tagne elevate , ove  regna  quasi  costantemente  una  tem- 
peratura bassa,  e formano  strati  di  diversa  spessezza  ; le 
pioggie  che  cadono  in  seguito  ne  riempiono  gl’interstizii 
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si  rajOTreddano  e rìduconsi  in  ghiaccio,  costituendo  que- 
gli immensi  massi  che  diconsi  ghiacciaje  ; le  quali  si 
conservano  per  la  temperatura  bassa  che  regna  costan- 
temente in  questi  luoghi  elevati  , essendosi  osservalo 
sulla  cima  delle  Alpi  nei  grandi  calori  della  state  la 
temperatura  di  zero  o poco  al  di  soi>ra  ; dapoicchè  la 
superfìcie  bianca  e unita  della  neve  fa  sì  che  i raggi  so- 
lari ne  sono  reflessi  quasi  in  totalità,  e non  li  comunica- 
no quella  quantità  di  calorico  necessaria  per  la  liquefa- 
zione; essendosi  dimostrato  che  per  passare  una  libbra 
di  ghiaccio  hello  stato  liquido  ha  bisogno  tanto  calorico 
esattamente  uguale  e quello  che  bisogna  per  passare  una 
libbra  di  acqua  liquida  dalla  temperatura  di  o°  a quella 
di  60**  del  termometro  di  Reaumur,  o di  ']5°  del  termo- 
metro centigrado.  Tutte  queste  circostanze  fanno  sì  che 
si  ha  soprapposizione  di  stati  di  neve  in  ogni  inverno  , 
stante  che  nella  state  non  si  ha  che  lo  scioglimento  di 
porzione  di  neve  in  contatto  del  suolo  , prodotta  dal 
calorico  terrestre  ; e per  tal  ragione  suole  avvilire  che 
massi  di  neve  stacca  nsi  dalla  terra  e scorrendo  sopra 
piani  inclinati  vanno  a fermarsi  nelle  pianure  inferiorit 
La  neve  conservasi  nella  stale  a diverse  altezze  dal  ' 
livello  del  mare  in  corrispondenza  delle  diverse  latitu- 
dini. Dalle  osservazioni  dei  signori  Saussure  e Hum- 
boldt, conosciamo  che  sotto  l’equatore,  ove  la  tempera- 
tura media  è di  27°  centigradi,  le  nevi  perenni  incomin- 
ciano dall’  altezza  dì  4800  metri  dal  livello  del  mare 
andando  in  sopra;  alia  latitudine  di  4^*’;  la  temparatu- 
ra  media  è di  10,6,  le  nevi  perenni  incominciano  dal- 
l’altezza di  355o  metri;  a 6u°  di  latitudine,  essendo  la 
temperatura  media  dì  4°  > la^nevc  trovasi  all’altezza  di 
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I75o“  melri;  (ìiialihcnle  a 65°,  la  teraperatUTa  media  è 
à o°,  e la  linea  nevosa  è airallézza  di  900  metri. 

'Del  Lampo^  e del  Tuono ^ e dei  fenomeni  che  T ac- 
compagnano potrà  leggersi  ciò  cli’è'dello  al  n."  i64  e 
seguenti.  Cosi  pure  al  u.“  3g  e seg.  si  trova  descritto  il 
fenomeno  deH’/nWe  o Arco  baleno. 

3 1 4-  Trombe  6 Sifoni  = Talune  volle  dopo  i gran- 
di calori  ed  un  tempo  tranquillo  scorgesi  una  densa  nu- 
vola che  si  allunga  verso  la  terra  o il  mare,  conforman- 
dosi a guisa-di  un  cono  rovesciato  , la  di  cui  base  è in 
allo  ed  il  vertice  in  basso;  qualora  questo  fenomeno  av- 
viene in  mare  il  vertice  discende  fino  all’acqua  e la  sol- 
leva in  vortice,  formando  un  altro  cono  ascendente  che 
ha  la  base  sul  mare  e 1’  asse  in  comune  col  primo  ; ta- 
lune voile  sembra  aver  origine  dal  mare  ed  elevarsi  fiuo 
alle  nuvole,  avendo  spesso  una  base  del  diametro  di  più 
di  100  canne.  Questa  meteora  chiamata  tromba  o si- 
fone c da  temersi  moltissimo , camminando  essa  eoa 
molta  violenza,  trascinando  tutto  ciò  che  incontra,  sra- 
dicando alberi , abbattendo  muraglie  , tetti , e traspor- 
tandoli in  sili  più  o meno  distanti  ; scaricando  enormi 
quantità  di  acqua  e dì  grandine. 

Le  trombe  si  credono  dipendere  da  impetuose  cor- 
renti dì  aria  dirette  in  senso  opposto  , e dì  tanta  forza 
da  imprimere  un  movimenlo  vorticoso  a lutto  ciò  che 
incontrano.  Si  fa  dipendere  questa  meteora  da  cagione 
elettrica  senza  di  che  non  potrebbonsi  spiegare  i grail- 
diosi  disastri  ch’è  al  caso  di  produrre;  tanto  più  che  la 
sua  apparizione  è spesse  volte  accompagnata  da  scari- 
che elcllriclie. 

3i5.  Aei'culiii  ^ La  caduta  delle  pietre  dall’aria  è 
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un  fallo  incontraslabile.  Ma  sono  esse  lanciale  dai  vul- 
cani lunari  come  taluni  han  prcleso  ? avendone  calco- 
lala la  forza  di  projezione  necessaria  per  passare  dal  do- 
minio dell’a II  razione  lunare  a quella  lerreslre  , che  de- 
ve essere  quadrupla  di  quella  prodolta  da  circa  6 rolo- 
la  di  polvere  nello  spingere  una  palla  di  cannone  ; o 
pure  dipendono  esse  da  schegge  dei  pianeli  che  s’incon- 
trano nell’  atmosfera  , e animate  da  immensa  velocità 
s’ iiiGammano  pel  loro  urto  coll’  aria  e cadono  pel  pro- 
prio peso?  Questa  ìj  una  quistione  che  non  si  può  an- 
cora decidere. 

Non  «)slante  la  grande  affinità  dell’ossigeno  pel  ferro, 
pure  questo  si  rattrova  nello  stato  nativo  in  natura  , c 
si  crede  che  questo  sia  caduto  dall’aria  per  la  somiglian- 
za di  questi  pezzi  con  quelli  caduti  di  recente  , presen- 
tando la  stessa  spezzatura  cavernosa  ed  una  superficie 
vetrosa.  Dalle  analisi  dei  signori  Howard  , Klaproth  , 
Vanquelin , Stromcyer,  Laugier,  la  composizione  chi- 
mica degli  aereoliti  è presso,  a poco  di  5o  di  silice , a5 
di  ferro  in  parli  ossidato,  5.5  di  manganese,. 4- 5 di  sol- 
fo, 2.5  di  nickel  metallico,  i.5  di  manganese  ossidato, 
ed  1.5  di  cromo,  e piccola  porzione  di  cobalto;  il  loro 
peso  specifico  è di  3.6  circa.  Negli  aereoliti  di  un  pe- 
so considerevole  il  ferro  , il  manganese,  e anche  il  sili- 
cio si  rcttrovano  per  la  maggior  parte  nello  stato  me- 
tallico. 11  sig.  Chladui  ha  dato  un  catalogo  cronologico 
degli  aereoliti  caduti  in  diversi  luoghi. 

3i6.  Aurora  ^ore«/e  = L’aurora  boreale  apparisce 
nel  nostro  emisfero  dal  Iato  nord  tendente  un  poco  ver- 
so l’ovest  ; essa  vedesi  ben  di  raro  nei  nostri  climi,  ma 
è più  frequente  a misura  che  si  va  verso  il  polo  , tal- 


Digilized  by  Google 


— 462  — 

mentecchb  nelle  alte  latitudini  si  mostra  in  un  modo  co- 
sì regolare  e permanente  , che  supplisce  alia  mancanza 
delia  luce  solare  nelle  notti  lunghissime  di  questi  luo- 
ghi. Questa  meteora  ordinariamente  manifestasi  dopo 
il  tramonto  del  sole  come  una  nebbia  luminosa,  che  pre- 
senta in  un  tempo  di  calma  la  forma  di  un  segmento  di 
cerchio,  la  di  cui  parte  convessa  è in  alto  ; questo  seg- 
mento apparisce  terminato  da  archi  concentrici  separa- 
ti da  bande  oscure,  dalle  quali  partono  alcuni  getti  di  lu- 
ce diversamente  coloriti,  che  si  ripetono  talune  volte  con 
tanta  rapidità  da  far  apparire  il  segmento  in  movimen- 
to. 11  fenomeno  si  mostra  in  tutta  la  sua  grandezza  qua- 
lora il  segmento  ha  acquistata  la  sua  maggiore  estensio- 
ne, manifestandosi  al  zenit  una  corona  infiammata  che 
figura  da  centro  , verso  di  cui  si  dirigono  tutt’i  movi- 
menti ; finalmente  il  fenomeno  diminuisce  gradatamen- 
te, i getti  di  luce  e le  loro  vibrazioni  si  succedono  più  di 
raro,  in  seguito  tutta  la  luce  si  concentra  verso  il  nord, 
e di  poi  tutto  dispare.  È necessario  avvertire  che  non 
sempre  le  aurore  boreali  presentano  tutte  queste  diver- 
se particolarità  , e quel  tanto  che  abbiamo  detto  si  os- 
serva in  una  grande  aurora  boreale.  Simile  fenomeno 
si  osserva  benanche  nell’emisfero  australe  verso  il  polo 
sud,  che  potrebbe  dirsi  aurora  australe. 

Difièrenti  ipotesi  si  sono  immaginate  per  spiegare 
questo  fenomeno.  Franchlin  credè  che  l’ elettricità  tra- 
sportata per  le  nuvole  dall’equatore  ai  poli,  accumulata 
eh'  'è  in  questi  punti  dalla  caduta  continua  delle  nevi  , 
rimonta  a traverso  l’ atmosfèiti.  Mairan  la  fa  dipendere 
dalla*  caduta  di  una  porzione  dell’atmosfera  solare  atti- 
rala dalla  terra  , qualora  questi  pianeti  trovansi  nella 
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oiassiina  prossimità  ; il  fenomeno  appare  verso  i poli  , 
perchè  le  molecole  di  aria  dell’  equatore  , avendo  una 
grande  velocità,  spingono  verso  queste  regioni  le  mole- 
cole dell’ atmosfera  solare  attirate  dalla  terra.  Eulero 
credè  che  i raggi  solari  esercitando  una  impulsione  sulle 
particelle  dell’atmosfera,  le  spingono  ad  una  grande  di- 
stanza, e le  rendono  luminose  riflettendosi  sulle  loro  su- 
perficie. . 

Per  altro  la  maggior  parte  dei  fisici  pensano  che  vi 
è un  rapporto  intimo  lìti  la  cagione  dell’aurora  boreale  e 
quella  del  magnetismo  terrestre  : di  fatti  oltre  la  corri- 
spondenza che  si  osserva  costantemente  fra  l’apparizio- 
ne dell’aurora  ed  i movimenti  irregolari  dell’ago,  i quali 
sono  tanto  piu  sensibili  per  quanto  l’ aurora  boreale  è 
più  splendita  e grandiosa;  si  è riconosciuto:  che  gli 

archi  concentrici  poggiano  su  punti  ugualmente  lontani 
dal  meridiano  magnetico  ; 2.^  che  il  punto  più  elevato 
di  ciascun  arco  si  trova  nel  meridiano  ; 3.°  finalmente 
che  il  pnnto  ove  i raggi  luminosi  partiti  dall’  orizzonte 
si  riuniscono  è precisamente  quello  verso  il  quale  si 
dirige  un  ago  calamitato  sospeso  pel  suo  centro  dì  gra- 
vità. L’agitazione  dell’ago  calamitato  è quasi  sempre 
indizio  del  fenomeno  dell’aurora  boreale,  la  quale  se  non 
è apparente  in  quel  dato  sito  è osservabile  in  altro 
luogo.  Il  signor  Arago  , che  il  primo  nel  iSaS  ha  an- 
nunciato questa  osservazione  fondamentale , tiene  regi- 
stro esatto  delle  deviazioni  degli  agili  calamitati  del- 
l’Osservatorio di  Parigi , e paragona  in  seguito  gl’istan- 
ti in  cui  succedono  queste  deviazioni  con  quelli  nei 
quali  si  osservano  le  aurore  boreali  negli  Stati  Uniti , 
nella  Scozia  , nella  Norvegia  , e nei  diflerenti  mari  pc- 
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lari  dai  navigatori  ; i risaltati  di  queste  osservazioni  si 
possono  esaminare  nei  numeri  di  decembru  di  ciascun 
anno  degli  annali  di  fìsica  e di  chimica,  dal  che  ciascuno 
resterà  colpito  dalla  coincidenza  perfetta  tra  l’apparizio- 
ne dell’aurora  boreale  in  qualche  luogo  del  nord  e la  de- 
viazione dell’ago  a Parigi;  talmente  che  bisogna  conchiu- 
dere col  signor  Arago  ché  le  deviazioni  dell’  ago  a Pa- 
rigi sono  segni  per  predire  le  aurore  boreali  che  si  osser- 
vano nella  Lapponia  , nella  Groenlandia  , e da  tutti  gli 
abitanti  delle  regioni  polari.  Lo  stesso  fìsico  ha  cercato 
di  conoscere  se  le  aurore  australi  deviano  l’ago  a Pari- 
gi; ma  siccome  il  più  delle  volte  queste  coincidono  con 
le  aurore  boreali,  non  ha  potuto  decidere  se  la  deviazio- 
ne deir  ago  vicn  prodotta  da  aurore  apparsa  nel  polo 
nord  o sud.  Dietro  ciò  pare  che  non  si  possa  dubitare 
di  un  legame  tra  questo  fenomeno  e quelli  del  magne- 
tismo; ed  è presumibile  che  1’  aurora  boreale  dipenda  , 
come  il  magnetismo,. da  azione  elettrica. 

317.  Aloni,  e Fuoco  di  St.  Elmo  = Gli  Aloni  so- 
no corone  luminose  quasi  circolari  che  si  mostrano  al- 
cune volte  intorno  al  sole  ed  alla  luna  ; ordinariamente 
se  ne  forma  una  sola  il  di  cui  diametro  costante  è di 
circa  4^”;  se  ve  ii’è  una  seconda  questa  ha  un  diametro 
doppio  della  prima.  Gii  aloni  del  sole  qualora  sono  co- 
lorati, il  rosso  che  è sempre  più  marcato  è al  di  dentro, 
e l’indaco  è al  di  fuora  ; la  larghezza  della  banda  colo- 
rata dal  rosso  all’indago  è di  un  grado.  Negli  aloni  della 
luna  non  si  è mai  osservata  diversità  di  colorito. 

Cartesio  credè  che  gli  aloni  fossero  prodotti  da  pic- 
cole stelle  di  neve  ; Iluyghens  da  piccole  sfere  ; final- 
mente Mariolte  da  piccoli  cristalli  prismatici  i di  cui 
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angoli  diedri  sono  di  6o°  ; il  signor  Arago  ha  provaio 
che  r ipotesi  di  Mariotle  è conforme  alla  verità  ( Bul- 
letìn  de  la  societe' philomatique  i8a5.  ) 

11  fuoco  di  St.  Elmo  si  osserva  in  mare  in  tempo 
burascoso  sotto  forma  di  una  fiammella  di  color  violet- 
to Scintillante  nella  sommità  delle  antenne  , e si  attri- 
buisce ad  una  comunicazione  dell’  elettricità  atmosferi- 
ca con  questi  corpi. 

318.  Parelii  o falsi  soli  = l parelii  consistono  nel- 
r apparizione  simultanea  di  molle  immagini  del  sole 
che  si  mostrano  soirorizzonte  alia  stessa  altezza  del  so- 
le , e sono  unite  da  un  cerchio  bianco  orizzontale  il  di 
cui  polo  è al  zenit;  questo  cerchio  saie  e scende  contem- 
poraneamente col  vero  sole,  ed  ha  il  suo  diametro  appa- 
rente sempre  uguale  alla  distanza  di  quest’astro  dal  ze- 
nit. Le  immagini  del  sole  che  compariscono  su  questo 
cerchio  dallo  stesso  lato  del  sole  vero  presentano  i co- 
lori dell’  iride  , e talune  volte  questi  colori  si  estendono 
nelle  porzioni  dei  cerchio  vicino;  al  contrario  le  imma- 
gini che  si  formano  dal  lato  opposto  elisole  sono  sem- 
pre incolori.  11  signor  Huyghens  ne  ha  data  una  spiega- 
zione plausibile  ; eh’  è stata  adottata  da  Newton  ; essa 
consiste  nella  refrazione  o reflessione  dei  raggi  lumino- 
si in  gUiacciuoli  di  forma  quasi  cilindrica  disposti  in 
posizione  verticale  , le  di.cui  pareti  sono  trasparenti  , 
avendo  ueU’interno  uii  nocciuolo  opaco. 

3 19.  Temperature  dei  diversi  c///»i  =La  conoscen- 
za delle  temperature  dei  diversi  punti  del  globo  interes- 
sa moltissimo  , particolarmente  per  studiare  le  leggi  di 
una  quantità  di  fenomeni  meteorologici  ; per  tal  ragio- 
ne si  sono  moltiplicate  le  osservazioni  teriiiomelriche 

Con.  Eie.  di  Fis.  e Chi.P.  F.  Voi. li.  30 
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jìcr  dedurne  la  tomporatura  inedia  di  ciascun  sito;  que- 
sta si  ila  prendendo  la  temperatura  media  di  ciascun 
giorno  , da  queste  ricavarne  quella  di  ciascun  mese , 
quella  di  ciascun  anno  , e finalmente  quella  di  uu  gran 
' numero  di  anni.  L’esperienza  ha  fatto  conoscere  che  per 
determinare  la  temperatura  media  di  uu  giorno  io  un 
luogo  dato,  basta  prendere  la  temjieratura  media  di  tre 
osservazioni  fatte,  una  al  sorgere  del  sole,  e l’altra  due 
ore  dopo  il  mezzogiorno,  e la  tei'za  al  tramontare  del  so- 
le; ovvero  prendere  la  media  della  massima  e della  mi- 
nima delle  diverse  temperature  osservate  in  un  giorno; 
e clic  la  temperatura  media  di  ciascun  anno  è sensibil- 
mente la  stessa  di  quelle  dei  mesi  di  ottombre  ed  aprile, 
c sì  può  dedurre  anche  prendendo  la  media  delle  tem- 
perature osservate  in  tutt’  i giorni  dell’  anno  alla  stessa 
ora,  la  quale  ora  varia  con  la  latitudine  del  luogo. 

La  temperatura  media  di  ciascun  giorno  è l’elemen- 
to principale  di  tutte  queste  ricerche;  il  processo  il  più 
semplice , e forse  lo  più  esatto  che  si  può  impiegare 
per  avere  questo  dato  fondamentale,  consiste  a determi- 
nare la ‘più  grande  e la  più  piccola  temperatura  del 
giorno  ; e può  essere  ntilissimo  per  questo  il  termome- 
tro a massimo  e minimo,  di  cui  c necessario  conoscerne 
la  costruzione.  Il  più  comodo  degli  strumenti  di  questa 
specie  è quello  di  Rutheiford  ; questo  consiste  in  due 
termometri  graduati  nel  modo  ordinario,  e fissati  sopra 
una  stessa  lamina,  in  modo  che  le  loro  aste  sieno  dispo- 
ste io  posizione  orizzontale  ( Fig.  i33  ).  Il  termometro 
a massimo  è a mercurio  , ed  c ordinariamente  situato 
in  alto,  e quello  a minimo  è ad  alcool  ; il  termometro 
a mercurio  racchiude  un  piccolo  cilindro  di  ferro  , so- 
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stanza  che  non  è bagnata  dal  mercurio;  e quello  ad  al- 
cool un  simile  cilindretto  di  smalto  che  è bagnato  dal- 
r alcool.  Questi  due  cilindretti  hanno  un  diametro  più 
piccolo  del  diametro  interno  dei  tubi,  e servono  per  in- 
dice nei  due  termometri  ; il  termometro  a mercurio 
marca  la  massima  temperatura  che  si  è prodotta,  stante 
che  r indice  di  ferro  c spinto  dal  mercurio  in  avanti  , 
ove  rimane  allorché  la  temperatura  si  abbassa  ed  il  mer- 
curio si  restringe;  il  termometro  ad  alcool  serve  per  in- 
dicare la  più  bassa  temperatura  che  vi  sia  stata,  dap- 
poiché lo  spirito  di  vino  restringendosi  trascina  con  se 
il  cilindretto  di  smalto  posto  nella  sommità  della  colon- 
na liquida,  e nel  dilatarsi  oltrepassa  il  cilindretto  senza 
spostarlo.  I gradi  in  cui  si  trovano  stabiliti  questi  indi- 
ci nei  due  termometri  indicano  evidentemente  la  tem- 
peratura massima  e minima  che  vi  é stata  in  quell’  in- 
tervallo di  tempo  nel  quale  il  termometro  è stato  abban- 
donato a se  stesso.  Marcata  che  si  é la  temperatura  mas- 
sima e minima  di  quel  dato  periodo  di  tempo  decorso, 
per  rendere  lo  strumento  allo  a marcare  le  temperature 
massime  e minime  dei  periodi  successivi,  basta  situare 
per  un  momento  l’ apparecchiò  in  modo  che  i tubi  sie- 
no  in  posizione  verticale  c darvi  una  leggiera  scossa  , 
acciò  il  cilindro  di  ferro  ricada  sul  mercurio  e quello  di 
smalto  rimonti  sulla  superficie  dell’alcool. 

Il  termometro  di  Six  perfezionato  da  Bellani  può 
benanche  servire  a riconoscere  le  temperature  massime 
e minime;  esso  consìste  in  un  termometro  ad  alcool  ra- 
vesciato,  il  di  cui  serbatojo  è spazioso,  la  sua  asta  dop- 
piamenlc  ricurvata  contiene  il  mercurio  nel  basso  delle 
due  Inaccia  verticali  ; le  due  estremità  della  colonna 
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mercuriale  una  è in  comunicazione  colla  colonna  liquida 
de)  termometro,  e l’ altra  è sormontata  da  una  colonna 
dì  alcool,  che  va  a terminare  nell’  alto  nel  fondo  di  una 
vaschetta  aperta;  sulle  sommità  delle  colonne  mercuriali 
galleggiano  due  cilindretti  di  ferro  che  vengono  sollevati 
nelle  variazioni  di  temperatura,  e sono  ritenuti  nella 
maggiore  altezza  a coi  giungono  mediante  piccoli  anelli 
di  capelli,  che  premono  a guisa  di  molle  sulle  pareti  del 
tubo;  da  questa  costruzione  si  vede  bene  che  i siti  ove 
restano  indicano,  uno  la  più  alta,  e l’ altro  la  più  bassa 
delle  temperature  avvenute  io  quei  periodo  di  tempo 
nel  quale  lo  strumento  non  è stato  mosso.  Allorché  si 
vogliono  far  discendere  gl’  indici  e farli  rimettere  sulle 
superfìcie  del  mercurio  per  assoggettare  lo  strumento  a 
nuove  osservazioni,  si  fanno  attirare  da  una  calamita  di 
tanta  forza  da  vincere  la  resistenza  prodotta  dagli  anelli 
di  capello  sulle  pareti  del  tubo.  Per  l’esattezza  di  que- 
ste osservazioni  bisogna  che  lo  strumento  sìa  esposto  al 
nord,  e, che  sia  esentato  dell’influenza  d’irraggiamento 
che  })Otrehbero  su  di  esso  esercitare  le  pareti  dei  corpi 
vicini  si  verticali  che  inclinate,  Analmente  bisogna  che 
l’aria  T inviluppa  totalmente,  e potesse  circolare  lìbera- 
mente intorno. 

3 20.  Lìnee  Ì50terme=&\x  di  uno  stesso  meridiano 
la  temperatura  media  diminuisce  andando  dall’equatore 
ai  poli,  e su  di  una  stessa  verticale  la  temperatura  dimi- 
nuisce con  l’altezza;  in  modo  che  la  latitudine  e l’altez- 
za dal  livello  del  mare  sono  due  cause  generali  che  de- 
terminano la  temperatura  media  di  un  puuto  della  ter- 
ra; ma  r influenza  dì  queste  cause  è modiAcata  da  una 
quantità  di  circostanze  locali  o accidentali:  la  distanza 
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dal  mare,  la  presenza  delle  montagne,  la  natura  del  suo- 
lo,  la  sua  coltura  e inclinazione  , la  direzione  dei  venti 
e tutt’i  fenomeni  atmosferici  sono  tante  cause  seconda- 
rie, costanti  o variabili  che  modificano  queste  cause  ge  • 
nerali.  Dietro  questo  sembra  ben  difficile  dare  una  defi- 
nizione delle  Hnee  isoterme  che  potesse  abbracciarle  in 
un  sol  punto  di  vista,  cosicché  la  più  semplice  e preci- 
sa è la  seguente;  le  linee  isoterme  sono  quelle  linee  me- 
nate per  i diversi  punti  della  superficie  terrestre  , che 
hanno  una  stessa  temperatura  media  ; così  la  linea  iso- 
terma che  passa  per  la  città  di  Napoli  non  coincide  col 
parallelo  di  Napoli,  ma  è irregolare  e sinuosa,  passando 
per  punti  in  cui  la  latitudine  è diversa  da  quella  di  Na- 
poli; lo  spazio  compilo  tra  due  linee  isoterme  chiama- 
si banda  o zona  isoterma;  cosicché  la  zona  isoterma  di 
io°  a i5"  è quella  compressa  tra  le  linee  isoterme  di  io** 
e dì  i5.°  L’emisfero  boreale  dividesi  in  sei  zone  isoter- 
me e sono:  i .*  la  zona  compresa  tra  le  lìnee  isoterme 
di  centig.  e a3.°  5 , che  corrisponde  alla  zona  tor- 
rida ; 3.'  quella  compresa  tra  le  linee  isoterme  di  33.” 
5 e 30®;  3/  quella  tra  30®  e i5“;  4**  quella  tra  i5“  e 
IO®  ; 5.*  quella  tra  io®  e 5“  ; e 6*  quella  tra  5“  e o.® 
Napoli  la  di  cui  temperatura  media  e 19.®  5 trovasi 
nella  3/  zona  isoterma.' 

li  dina  dipende  dalla  temperatura  media  dell’anno, 
e dalle  variazioni  che  la  temperatura  dei  giorni  , dei 
mesi,  e delle  stagioni  possono  provare;  in  modo  che  di- 
cesi clima  brugiante  quello  della  zona  torrida  ; caldo 
quello  della  3"  zona;  dolce  quello  della  3'  ; temperato 
quello  ddla  4*  > freddo  quello  della  5”  ; c freddissimo 
quello  delia  6';  dippìù  in  ciascuno  o nello  stesso  clima 
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non  osservandosi  una  difTerenza  SigDÌ6cante  tra  il  mas- 
simo caldo  ed  il  massimo  freddo  chiamasi  cUma  co~ 
stante  ; .e  ^alora  si  marcano  grandi  difTerenize  dicesi 
clima  variabile.  • •' 

,321.  Temperature  a diverse  profondità  dalla  su- 
peificìe  terrestre  s=  Nel  1671  il  celebre  Cassini  rico- 
nobbe che  la  temperatura  delle  cave  dell’ osservatorio 
di  Parigi  non  subiva  variazione  nel  corso  di  un  anno,  ed 
il  signor  Lahire  osservò  lo  stesso  nel  1730  ; ma  il  con- 
te Cassini  rimarcò  il  primo  l’ importanza  di  questo  fe- 
nomeno, avendo  principiato  nel  1771  un  seguilo  di  os- 
servazioni ; e di  poi  nel  1 783  con  Lavoisier  stabilirono 
nel  fondo  di  queste  cave  un  apparecchio  sensibilissimo 
che  consiste  in  un  termometro,  la  cui  bolla  essendo  del 
diametro  di  circa  due  pollici  e mezzo  , e il  tubo  stret- 
tissimo, ciascun  grado  è compreso  in  una  lunghezza  dì 
42  a 43  linee,  in  modo  che  si  possono  marcare  i mezzi 
centesimi  di  grado.  Le  antiche  osservazioni  del  signor 
Cassini  e quelle  fatte  con  assiduità  in  32  anni  dal  signor 
Bouvard  dimostrano  ad  evidenza,  che  da  più  di  5o  an- 
ni la  temperatura  delle  cave  dell’osservatorio  è stata  co- 
stante, ed  è di  1 1°.  82;  dappoiché  in  tutto  questo  tempo 
il  termometro  non  ha  marcata  variazione  al  di  là  di  s5 
centesimi  di  grado  ai  di  sopra  o al  di  sotto  di  1 82; 
e questa  lieve”  variazione  si  crede  dipendere  da  una  leg- 
giera corrente  di  ària  in  questo  sotterraneo,  prodotta  da 
cagioni  accidentali.  Quantunque  per  questo  solo  punto 
vi  sia  iuta  lunga  serie  di  osservazioni  continuala  per  più 
di  mezzo  secolo  , pure  siccome  il  fenomeno  si  mostra 
con  tanta  regolarità,  così  non  può  esser  accidentale  e li- 
mitato a quel  solo  punto  , e si  può  credere  che  in  tutl’i 
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siti  vi  « an  punto  al  di  sotto  del  suolo  in  cui  la  tempe- 
ratura resta  costante,  qualunque  sieuo  le  variazioni 
estreme  che  avvengono  alla  superficie  della  terra.  La  se- 
rie di  questi  punti  di  temperature  invariabili  formano 
neU’interno  del  globo  una  superficie  che  vien  detta  stra- 
to invariabile;  questa  temperatura  per  Parigi  dilTerisce 
dalla  temperatura  media,  eh’ è di  io°.  6 , di  più  di  un 
grado,  e quantunque  non  possiamo  niente  stabilire  sulla 
profondità  precisa  a cui  bisogna  giungere  per  arrivare  a 
questo  strato  invariabile , pure  ammettendo  che  da  per 
tutto  la  temperatura  invariabile  non  diversifica  di  mol- 
to dalla  temperatura  media,  si  può  raggiungerla  con  di- 
scendere alla  profondità  di  4o  ,6o,  o 8o  piedi.  Questo 
strato  invariabile  non  dovrà  avere  una  curvatura  rego 
lare,  dappoiché  i piani,  le  montagne,  le  valli,  la  natura 
del  suolo  , i laghi  , i mari , e mille  altre  cause  , foise 
danno  luogo  a queste  sinuosità,  che  1’  esperienza  sola  ci 
può  far  conoscere. 

Tra  la  superficie  del  suolo  e lo  strato  invariabile  non 
si  hanno  che  un  piccolo  numero  di  osservazioni,  e (|ue- 
ste  per  lo  più  ad  una  piccola  profondità  , dalle  quali  si 
può  dedurre-,  i .°  che  nel  mese  di  agosto  la  temperatura 
va  decrescendo  in  modo  quasi  uniforme  dalla  superficie 
del  suolo  fino  allo  strato  invariabile;  2.”  che  nel  mese 
di  settembre  la  temperatura  è quasi  uniforme  dalla  su- 
perficie del  suolo  fino  alla  profondità  di  i5  a 20  piedi; 
c da  questo  decresce  lentamente  fino  allo  strato  invaria- 
bile; 3 nei  mesi  di  ottobre  c novembre  la  temperatu- 
ra va  crescendo  dalla  superficie  del  suolo  fino  alla  pro- 
fondità di  i5  0 20  piedi  , c al  di  là  di  questa  si  trova 
plesso  a poco  uguah-  alla  temperatura  dello  sitato  inva- 
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riabile;  4.”  nei  mesi  di  dicembre  gennajo  e febbra jo  la 
temperatura  va  crescendo  in  un  modo  quasi  uniforme 
dalla  superficie  del  suolo  fino  allo  strato  invariabile  ; 
5.  nei  mesi  di  marzo  e aprile  va  decrescendo  rapida- 
mente fino  alla  profondità  di  uno  o due  piedi,  più  basso 
decresce  ma  con  minore  intensità,  e finisce  con  diveniie 
ciesceute;  6.”  durante  i mesi  di  maggio  giugno  e luglio 
la  temperatura  è anche  decrescente  ma  meno  rapida- 
mente e fino  ad  una  profondità  maggiore  , dipoi  cresce 
per  raggiunpre  la  temperatura  dello  strato  invariabile. 
Le  osservazioni  del  signor  Arago,  fatte  nel  giardino  del- 
1 osservatorio  con  termometri  ad  alcool  di  molta  preci- 
sione stabiliti  a diverse  profondità , c’ istruiscono  che  il 
suolo  nello  strato  superficiale  , e propriamente  tra  una 
linea  e nn  pollice  di  profondità,  ha  sempre  una  tempe- 
latura  differente  da  quella  dell’ aria  , la  quale  varia  iu 
corrispondenza  della  natura  chimica  del  suolo  , dello 
stato  di  aggregazione  , della  facoltà  conduttrice  e rag- 
giante, dello  stato  di  secchezza  o umidità,  e delle  tante 
cause  atte  a modificare  i gradi  di  calore  o di  freddo  nel 
giorno  e nella  notte  ; e quantnnque  queste  cause  sieuo 
SI  varie  da  non  poterne  dedurre  una  legge  generale,  pu- 
re SI  può  asserire  che  la  superficie  del  suolo  ha  di  gior- 
no una  temperatura  molto  più  alta  della  temperatura 
dell  aria,  e nella  notte  molto  più  bassa:  di  fatti  nel  no- 
stro clima  non  è difficile  trovare  la  temijcratuia  del  suo- 
lo nei  giorni  di  està  a 3o  0 4o  gradi;  e spesso  nel  corso 
della  notte  ricade  ad  8 0 io  gradi  al  di  sotto  la  tempe- 
ratura deir  aria  , e nelle  giornate  d’inverno  si  possono 
osservare  differenze  maggiori. 

3aa.  Molli  osservatori  avevano  riconosciuto,  è qual 
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cLe  tempo  , che  nelle  profondità  delle  miniere  sì  sente 
un  calore  sensibile  , ma  nel  tcm^x)  attuale  si  mette  più 
interesse  alla  spiega  dei  fatti  che  ad  osservali.  Boyle 
attribuì  questo  calore  sotterraneo  alla  decomposizione 
delle  piriti,  o piuttosto  a quelle  specie  di  fermentazioni 
a cui  gli  antichi  ricorrevano  spesso  per  dare  spiegazione 
a fenomeni  per  essi  inesplicabili  ; altri  lo  liguardarono 
come  una  conseguenza  del  fuoco  centrale  , ipotesi  eh’ è 
stata  più  volle  abbracciata  e confutata  dai  fisici;  ma  su- 
bito che  lo  spirito  di  dubbio  e di  esame  successe  allo 
spirito  sistematico,  e s’incominciò  a ricercare  il  vero  per 
la  via  dell’  esperienza  e non  per  sottigliezza  metafisica  , 
si  capì  che  l’ esistenza  o non  esistenza  del  fuoco  sotter- 
raneo era  una  delle  più  intricate  quistioni  della  fisica,  e 
tìhe  per  la  soluzione  sarebbero  più  efficaci  le  osservazio- 
ni termometriche  , che  le  più  eloquenti  dissertazioni. 
Gensanne  pare  che  sia  stato  il  primo  osservatore  che 
nel  1 740  abbia  pol  lato  il  termometro  a profondità  gra- 
datamente crescenti,  e che  abbia  scoverto  il  fallo  impor- 
tante: cioè,  che  la  temperatura  aumenta  con  la  profon- 
dità ; le  sue  osservazioni  furono  fatte  nei  cavi  delle  mi- 
niere di  piombo  di  Giromagni , i di  cui  risultali  sono  i 
seguenti. 
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Il  signor  Saussure  nel  1 785  fece  sperimenti  analoghi 
nel  cantone  di  Berna  , in  un  pozzo  scavato  con  gallerie 
laterali  ad  una  grandissima  profondità,  e trovò  le  tem- 
perature seguenti 

Profondità 

a 108  metri 

i83  . . . 

. ' 320  , . . 

^ • 

Nel  1791  il  signor  Humboldt  col  signor  Freìseleben 
fece  < una  serie  numerosa  di  esperienze  nelle  miniere  di 
Frcybcrg,  e nel  1802  il  signor  Daubuisson  fece  redivi- 
vere  questa  quistione  c da  quel  tempo  le  osservazioni  si 
sono  moltiplicate  nelle  principali  miniere  di  Europa,  e 
dal  signor  Humboldt  furono  scrupolosamente  e^mina- 
tq  le  temperature  dei  pozzi  delle  miniere  di  America 
Uno  ad  una  profondità  di  5aa  metri.  11  signor  Cordìer 
nel  1837  ha  pubblicata  una  memoria  sulla  temperatu- 
ra della, terra  insciita  nelle  memorie  del  museo  di  sto- 
ria naturale  , ed  i risultati  di  queste,  osservazioni  e di 
quelle  eseguite  prima  hanno  menato  alle  conseguenze 
seguenti.  i.°  Al  di  sotto  dello  strato  invariabile  in  cia- 
scun punto  le  temperature  restano  costanti  a tutte  le 
profondità  senza  subire  la  minima  variazione  pel  corso 
di  anni  ; 2.°  in  tutt’  i luoghi  in  cui  si  sono  fatte  osser- 
vazioni al  di  sotto  dello  strato  invariabile  si  è trovato  , 
senza  eccezione  alcuna  , che  le  temperature  vanno  cre- 
scendo colla  profondità  ; 3.°  l’ accrescimento  di  tempe- 
tura  colla  profondità  va  soggetto  a risultati  diflèrcutis- 


Temperature 
i4-4  cenligrati 

i5.6 

*7-4 
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subì  io’  corrispondedza  delle  diEfereoti  localitk  : di  fatti 
per  avere  l’ accrescimento  di  i°  di  temperatui'a  bbogua 
disceadere  alla  ])rofoadità  di  a8  metri  nell’  osservatorio 
di  Parigi  , 4o  metri  in  Brettagna  , circa  aG  metri  ia 
Svizzera  , circa  4o  metri  in  diverse  miniere  di  Sasso- 
nia , circa  a5  metri  in  Comovaglia  , e circa  a5  metri, 
in  Guanaxato  iu  America  *,  in  modo  che  si  può  dire  ia 
generale  approssimativamente  che  per  avere  nn  grado 
di  accrescimento  nella  temperatura  bisogna  discendere 
da  a5  a 3o  metri  al  di  sotto  del  suolo;  ma  le  irregola- 
rità che  si  osservano  sì  al  di  sopra  , che  al  di  sotto  dL 
questo  termine  medio  non  hanno  niente  di  sorprenden- 
te qualora  si  hanno  presenti  tutte  le  cause  che  possono 
modificare  la  distribuzione  dei  calorico  nei  diversi  strali 
del  nostro  globo.  i\- 

3a3.  Questo  accrescimento  di  temperatura  che  si  os- 
serva , non  può  essere  attribuito  nè  alla  presenza  degli 
operai  nè  alle  lampadi  di  cui  hanno  bisogno  per  illu- 
minare questi  siti  privi  deU’influcnza  della  luce  solare  ; 
sì  perchè  si  osserva  nelle  miniere  da  lungo  tempo  ab-  ' 
bandonate , e nei  corsi  di  acqua  che  scorrono  nel  fondo 
di  esse  , come  pure  perchè  si  accresce  colla  profondità. 
Pur  non  pertanto  il  signor  Cordier  ammettendo  l’ in- 
fluenza possibile  di  queste  diverse  cagioni  e di  quella 
delle  correnti  di  aria  stabilite  in  diverse  miniere  nelle 
diverse  stagioni  dell’  anno  dimostra  per  mezzo  di  calco- 
lo , che  tutte  queste  cause  accidentali  riunite  possono  , 
fra  certi  limiti  strettissimi , fare  oscillare  le  temperatu- 
re sotterranee  , ma  non  possono  nè  produrle  nè  soste- 
nerle tal  quale  sì  osservano;  talmente  che  lolle  le  cau- 
se accidentali,  non  ci  resta  a cercarla  che  fra  tre  cagio- 
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ni  generali , e pare  impossibile  nello  stato  attuale  delle 
conoscenze  dimostrare  a quale  di  esse  è dovuta.  , 

Si  può  ammettere  io  primo  luogo  cbel’aecresci mento 
di  temperatura  risulta  dalle  azioni  molto  più  energiche 
che  altra  volta  il  sole  ha  esercitato  sulla  terra;  in  secon- 
do luogo  che  può  risultare  dal  calorico  sviluppato  dalle 
combinazioni  chimiche,  che  non  cessano  di  efiettuirsi  ad 
una  profondità  più  o meno  grande , di  che  i vulcani  ci 
somministrano  pruové  evidenti;  iu  terzo  luogo  che  può 
risultare  da  un  fuoco  centrale  come  dicevano  gli  anti- 
chi, o piuttosto  da  un  calore  primitivo  che  la  terra  go- 
deva nella  sua  origine,  il  quale  si  conserva  a grandi  pro- 
fondità e si  va  dissipando  negli  strati  superficiali  a se- 
conda delle  diverse  circostanze  locali. 

334*  Temperature  a diverse  altezze  dalla  supei^- 
cie  terrestre.  = È da  tutti  conosciuto  che  la  tempera- 
tura decresce  a pro[>orzione  che  si  va  più  in  alto  , e di 
ciò  si  ha  una  prnova  chiarissima  nelle  nevi  eterne  che 
covrono  le  alte  montagne,  come  le  Alpi  e i Pirenei  nel 
clima  temperato , e il  Chimborazo  e i vulcani  di  Coto- 
paxi  e di  Àiitisana  sotto  la  zona  torrida  , quasi  imme- 
diatamente sulla  linea  equatoriale.  1 
go  tempo  occupati  a cercar  la  legge 
mento  e la  cagione  produttrice  ; ma  per  fornirci  di  lu- 
mi su  di  ciò  bisogna  aver  presente  le  principali  osser- 
vazioni fatte  su  quest’oggetto  sì  in  Europa  che  nella  zo- 
na equatoriale  espresse  nella  tavola  seguente. 


fisici  sono  da  lun- 
ai  questo  decresci- 
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Stazioni 

Temperature  dette 
stazioni  tuperiore, 
e inferiori 

Differenze  di  tem- 
perature tra  le  due 
stazioni 

Distanza  verticale 
Ira  le  due  stazioni 

Altezza  in  metri 
pel  raffreddamento 
di  1 ° centigrado 

. Àreostato  di  Gay-Lussac 
Parigi 

— 9.5 
30.8 

40.3 

m 

6979 

m. 

174 

2 Chimborazo 
Mare  del  sud 

— 1.6 
25.3 

26.9 

5879 

219 

j Monte-bianco 

Genova,  a mezzo  giorno 

— 2.9 
28.3 

31.2 

4374 

140 

V 

. Monte-bianco 
Genova  a 2 P.  M. 

— 1.6 
27.6 

29.2 

4374 

150 

K Monte-bianco 

Sciomont  a mezzo  giorno 

_ 2.9 
23.0 

25.9 

3772 

144 

g Picco  di  Teneriffo 
Orotava  ( Cordìer  ) 

— 8.4 
24.9 

33.3 

3729 

112 

_ Etna 

Catania  ( Saussure  ) 

+ 4.4 
23.1 

18.7 

3237 

178 

„ Pie  du  Midi 
® Tardes  26  luglio  1809 

+ 11.6 
27.5 

15.9 

2613 

164 

q Pic-du  Midi 

Tardes  30  settembre  1803 

+ 4.8 
14.8 

10.5 

2613 

249 

, „Pic  d’Epyre 
‘''Tardes 

+ 11.0 
21.3 

10.3 

2147 

208 

. -Puy-de-Dome 
Clermont29Giugnol808 

+ 15.2 
24.8 

9.6 

1066 

122 
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Nella  prima  colonna  trovansi  notale  le  stazioni  a due  a 
due  in  cui  sono  state  eseguite  le  osservazioni  contempo- 
raneamente, la  stazione  superiore  trovasi  segnata  prima; 
nella  seconda  colonna  sono  notale  le  temperature  cor- 
rispondenti alle  due  stazioni;  nella  terza  l’eccesso  della 
temperatura  della  stazione  inferiore  sulla  stazione  supe- 
riore ; nella  quarta  la  distanza  verticale  tra  le  due  sta- 
zioni; nella  quinta  finalmente  di  quanto  bisogna  elevar- 
si nei  diversi  punti  per  sofiTrirc  la  minorazione  di  un 
grado  di  temperatura  , supponendo  il  decrescimento  di 
temperatura  proporzionale  aU’allezza. 

325.  Dalla  tavola  precedente  si  rileva  evidentemen- 
te il  decrescimento  di  temperatura  ; la  quinta  colonna 
dimostra  clic  questo  decrescimento  lia  luogo  in  un  mo- 
do irregolarissimo  ; 1’  undecima  osservazione  fa  vedere 
che  1 1 1 metri  di  elevazione  hanno  dato  un  grado  di 
abbassamento  di  temperatura  nel  termometro  , e dalla 
nona  osservazione  si  rileva  che  249  metri  in  altezza 
hanno  dato  lo  stesso  abbassamento  di  temperatura  ; e 
.dippiù  c’instruiscc  che  per  le  stesse  stazioni  la  tempera- 
tura cambia  col  vento  , colle  stagioni  , e finanche  colle 
diverse  ore  dello  stesso  giorno.  Altre  osservazioni  ci  fan- 
no conoscere  che  in  generale  il  decrescimento  non  è 
proporzionale  all’  altezza  ; c nelle  altezze  piccolissime  , 
come  di  8 o 10  metri , si  osservano  irregolarità  singo- 
lari che  dipendono  dalla  direzione  del  vento,  dalla  pre- 
senza del  sole;  e non  c straordinario  il  vedere,  tra  que- 
sti limiti  , crescere  la  temperatura  coll’  altezza  ; il  che 
succede  spesso  nella  notte  fino  al  mattino,  qualora  l’a- 
ria c in  calma  ed  il  cielo  è sereno  , il  che  vien  c.ngiona- 
lo  da  irraggiamento;  e per  la  stessa  ragintre  talune  vol- 
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te  si  osserva  la  temperatura  presso  a poco  costante. 

11  sig.  Humboldt  ha  fatto  in  America  uo  graodissir 
mo  numero  di  c^servazioni  nelle  Àndes  di  Quito , e 
verso  l’ estremità  boreale  della  zona  torrida  nelle  G)r> 
dìgliere  del  Messico  ; e ne  ha  ricavate  le  conseguenze 
espresse  nella  tavola  seguente 


Altezza 

Temp.  media 

Difièrenza 

o • • « 

. . 37. ”5 

looo  metri 

. . 31.8.  . . . 

« • • 5 • 

3000.  . . 

• » ld«^«  • • • 

. . . 3.4 

3ooo  . . 

• • • • • 

• • • ^ • 1 

4ooo.  . . 

• • • /• 

• • • «3 

5ooo . . . 

...  5.9 

G)sicchh  in  queste  regioni , su  i fianchi  di  queste 
montagne  prodigiose  per  la  loro  grossezza  ed  altezza,  il 
decrescimento  di  temperatura  non  è uniforme,  ed  il  più 
piccolo  possibile  è tra  loo  e 3ooo  metri  ; perchè  sotto 
r equatore  questo  strato  di  atmosfera  è la  regione  abi- 
tuale delle  nubi , e in  queste  i vapori  più  o meno  con- 
densati assorbono  in  maggior  quantità  il  calorico  sola- 
re , e sono  meno  raffreddati  di  quelli  strati  atmosferici 
che  sono  costituiti  da  un’aria  più  pura  e più  trasparente. 

3a6.  Nelle  regioni  polari  alla  latitudine  di 
il  capitano  Varry  ha  innalzato  un  cervo  volante  fino  a 
4oo  piedi  di  altezza  , al  quale  era  attaccato  un  termo- 
metro a minimo  , e non  osservò  dififerenza  sensibile  di 
temperatura -,  in  queste  alte  regioni , il  termometro  a 
minimo  marcò  3i°  al'di  sotto  di  zero,  e la  stessa  tem- 
peratura indicò  quello  stabilito  su  i ghiacci  del  mare. 
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Namerose  e strane  ipotesi  sono  state  immaginate  per 
spiegare  Io  stato  termometrico  dell’atmosfera  e delle  al- 
te montagne  il  che  risulta  da  proprietà  dell’  aria  rico- 
nosciate e contestate  dall’esperienza,  che  sono  le  segaen- 
ti  I.**  L'aria  libera  si  riscalda  lentamente  e si  rafiiedda 
prontamente;  3°  l’aria  calda  s’ innalza  divenendo  di  pe- 
so speciSco  minore;  3°  l’aria  dilatandosi  occupa  un  vo- 
lume maggiore. 

I gas  sono  attraversati  facilmente  dal  calorico  rag- 
giante. e particolarmente  dai  raggi  caloritìci  del  sole  , 
attraversandoli  più  facilmente  a proporzione  che  sono 
meno  densi  (vedi  v.  IF  pag.  in  n.  96  ).  Or  allor- 
ché il  cielo  è sereno  1’  aria  atmosferica  è attraversata 
quasi  liberamente  dal  calorico  solare  e non  soffre  che 
una  leggiera  elevazione  di  temperatura  ; ma  quando  è 
carica  di  vapori  vescicolari  , o carica  di  nuvole  il  calo- 
rico solare  viene  assorbito  in  gran  parte  e questi  strati 
deiralraosfera  dilatandosi  si  elevano  ; ma  nell’  elevarsi 
si  raffreddano  per  due  cagioni,  la  prima  si  è perchè  di- 
latandosi nelle  regioni  elevate  per  la  minorazione  della 
pressione  la  maggior  parte  del  calorico  assorbito  divie- 
ne latente  , e la  seconda  perchè  irraggiano  calorico  da 
per  ogni  dove  , particolarmente  nelle  alte  regioni  del- 
l’atmosfera, in  cui,  come  abbiamo  detto,  l’aria  è pura  e 
trasparente;  talmente  che  nel  mezzo  dell’atmosfera  l’ a- 
ria  pura  subisce  piccolissimo  riscaldamento  dall’azione 
del  calorico  solare  ; qualora  l’ aria  carica  di  vapori  ve- 
scicolari ha  la  proprietà  di  riscaldarsi  sensibilmente,  e 
di  raffreddarsi  anche  prontamente. 

Posto  ciò  r aria  atmosferica  è poco  riscaldata  per 
r irraggiamento  , lo  è fortemente  pel  suo  contatto  colla 
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superfìcie  del  suolo,  e. sembra  che  il  riscaldamento  del- 
la  massa  totale  dell’  atmosfera  debba  avvenire  allo  stes- 
so modo  del  riscaldamento  di  una  massa  liquida  racchiu* 
sa  in  un  vase,  nel  di  cui  fondo  e pareti  esteriori  agisce 
la  fiamma  , come  abbiamo  detto  parlando  della  condu- 
cibilità del  calorico  nei  corpi  liquidi  e gassosi  ( vedi 
V.  11“  pag.  1 18  n.®  io3).  Ma  fra  l’aria  e l’acqua  vi  è 
una  differenza  essenziale  ; ed  è che  l’ acqua  conserva 
una  capacità  costante  pel  calorico,  mentre  l’aria  aumen- 
ta di  capacità  dilatandosi.  Or  se  un  piede  cubico  di  aria, 
che  alla  superficie  del  suolo  ha  3o“  di  temperatura  , 
s’innalza  da  questo  punto  per  loo  piedi,  e giunta  ch’è  a 
quest’altezza  il  suo  volume  si  trova  accresciuto,  e la  tem- 
peratura ridotta  a i5°;  non  bisogna  couchiudere  da  ciò 
che  nel  suo  tragitto  abbia  abbandonato  5°  di  calorico 
agli  strati  di  aria  che  ha  incontrati;  ma  piuttosto  che  il 
suo  accrescimento  di  volume  ha  reso  latente  una  parte 
del  suo  calorico  sensibile  , in  modo  che  la  minorazione 
di  temperatura  deve  attribuirsi  per  la  maggior  parte  a 
questo  , e in  piccola  parte  a dispersione  negli  strati  di 
aria  che  ha  attraversati.  Daltronde  il  piede  cubico  di 
aria  ch’è  disceso  per  occupare  il  posto  abbandonato  da 
quello  che  si  è innalzato  , venendo  compresso  maggior- 
mente da  un  maggior  numero  di  strati  superiori,  ha  re- 
so libero  una  parte  del  calorico  latente,  che  si  manifesta 
negli  strati  inferiori;  talmente  che  dall’  esame  delle  pro- 
prietà dell’  aria  e dalla  costituzione  dell’  atmosfera  pos- 
siamo conchiudere,  che  tutte  le  cause  di  accrescimento 
di  temperatura  sono  persistenti  negli  strati  inferiori. 
Posto  cioè  facile  analizzare  i fenomeni  che  avvengono 
alle  falde  e nella  sommità  delle  montagne. 

Con  .Eie,  di  Fis . e Cìd,  P . F.  Fol . II,  8 1 
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’ All’  altezza  di  2000  o 3ooo  metri  al  di  sopra  del 
ivello  del  mare  e dei  piani  coutiuenlali  più  bassi,  nelle 
Alpi,  nei  Pirenei,  o nelle  Andes  equatoriali,  supponia- 
moli conformati  come  una  coppa  di  grandissima  esten-. 
sione  ; a quest’altezza  l’aria,  essendo  più  rarefatta  e pu- 
ra che  nei  siti  bassi  , dà  più  libero  passaggio  ai  raggi, 
solari,  e se  altra  cagione  non  vi  si  opponesse,  la  tempe- 
ratura delle  montagne  a quest’  altezza  dovj'ebbe  esser 
maggiore  di  quella  al  livello  del  mare^  ma  a questa  ca- 
gione di  riscaldamento  se  ne  oppone  una  di  raffredda- 
mento, ed  è che  la  limpidezza  deli’  aria  se  favorisce  l’  ar-, 
rivo  dei  raggi  solari,  favorisce  con  maggiore  efficacia  la 
emissione  dei  raggi  calorifici  dal  suolo,  la  quale  ha  luo- 
go non  solo  di  giorno,  ma  molto  più  di  notte  ; in  modo 
che , supponendo  che  i venti  non  agissero  per  niente  su 
questo  sito  elevato,  vi  si  avrebbe  di  giorno  una  tempe- 
ratura forse  più  alta  dei  siti  bassi,  e nella  notte  una  tem- 
peratura molto  più  bassa;  ma  l’infiuenza  dei  venti  con- 
corre molto  più  a questo  abbassamento;  or  siccome  ab- 
biamo veduto  che  a 2000  o 3ooo  metri  al  di  sopra  del 
livello  del  mare  l’aria  è molto  più  fredda  che  sul  suolo, 
quest’aria  fredda  urtando  continuamente  con  questi 
punti  elevati  influisce  potentemente  al  loro  abbassamen- 
to di  temperatura.  Si  può  aggiungere  che  la  massa  del- 
le montagne,  l’ estensione  della  superficie,  la  profondità 
delle  vallate  , la  direzione  del  declivio  , l’ umidità  del 
suolo,  e molte  altre  circostanze  ancora  modificano  con- 
tinnameute  l’ azione  del  vento  e l’ irraggiamento  della 
notte,  e per  conseguenza  la  temperatura  media  alia  qua- 
le un  dato  luogo  potrà  abbassarsi. 

827.  Temperature  delle  acque  nelle  forg:e»tó=Le 
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sorgenti  per  la  maggior  parte  hanno  una-  temperatura 
che  poco  varia  nelle  diverse  stagioni  dell’  anno  *,  nel  no- 
stro emisfero  segnano  la  temperatura  più  alta  verso  il 
mese  di  settembre,  e la  più  bassa  verso  il  mese  di  mar- 
zo, e la  differenza  tra  questi  due  tempi  è di  uno  o due 
gradi.  La  comparazione  della  temperatura  media  di 
ciascuna  sorgente  colla  temperatura  media  dell’  aria  al- 
la superficie  del  suolo  ha  fatto  conoscere  che  nella  zona 
torrida  la  temperatura  media  dell’  aria  è in  generale  un 
poco  più  alta  della  temperatura  delle  sorgenti,  ma  nel- 
la zona  temperata  avviene  il  contrario,  le  sorgenti  sono 
più  calde  dell’  aria  e l’ eccesso  diviene  in  generale  cre- 
scente colla  latitudine  ; talmente  che  tra  6o°  e 70'’  di 
latitudine  , giusta  le  osservazioni  esattissime  del  signor 
Wahlemberg,  esse  sorpassano  di  3 o 4 gradi  centigradi 
la  tenijjeratura  dell’aria.  Nelle  sorgenti  non  termali  es- 
se portano  l’impronta  della  temperatura  presso  a poco 
dello  strato  terrestre  da  cui  hanno  origine;  il  che  c con- 
fermato dalle  osservazioni  fatte  su  i pozzi  artesiani;  dap- 
poiché le  acque,  che  questi  danno,  hanno  una  tempera- 
tura quasi  corrispondente  a quella  degli  strati  fin  dove 
si  è rinvenuta  l’acqua;  talmente  che  il  signor  Arago  eb- 
be l’ idea  di  servirsi  di  questo  mezzo  per  trovare  la 
temperatura  della  terra  a diverse  profondità,  e inversa- 
mente giudicare  della  profondità  di  una  sorgente  o di 
un  pozzo  ailesiano  dalla  tem[)cratura  delle  sue  acque. 
Per  la  temperatura  delle  sorgenti  termali  , che  tante 
volte  è jirossiraa  a quella  dell’ ebollizione,  non  è deciso 
ancora  se  dipende  dalla  grande  profondità  della  loro  ori- 
gine , o da  qualche  circostatiza  particolare  degli  strali 
terrestri  che  l’acqua  attraversa;  nè  vale  Topporre  contro 
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giifist’ultiraa  opinione  che  molte  di  queste  sorgenti  han- 
no conservato  la  temperatura  per  lunga  serie  di  anni  ^ 
potendosi  supporre  che  le  circostanze  locali  non  si  sie- 
no  esaurite  o sieoo  rimaste  intatte  per  secoli  ; di  latti  le 
sorgenti  salate  ci  dimostrano  non  erronea  questa  suppo- 
sizione, e se  per  talune  di  queste  si  può  ammettere  che 
hanno  origine  dal  mare,  ve  ne  sono  di  quelle  che  al  cer- 
to non  se  li  può  assegnare  questa  origine,  e pure  hanno 
conservato  , e conservano  in  dissoluzione  gli  stessi  ele- 
menti e nelle  stesse  proporzioni  da  moltissimi  anni. 
Queste  considerazioni  non  sono  dirette  a dimostrare  ri- 
soluta la  quistione,  che  se  le  circostanze  locali  apportano 
una  mineralizzazione  quasi  costante  nelle  acque  mine- 
rali , bisogna  assolutamente  credere  che  circostanze  lo- 
cali sieno  quelle  che  danno  alle  acque  una  temperatura 
permanente;  ma  che  quest’  argomento  offre  un  bellissi- 
mo e vasto  campo  di  ricerche.  In  diversi  punti  del  glo- 
bo, e particolarmente  in  prossimità  dei  vulcani  in  atti- 
vità o semi  estinti  vi  sono  Sorgenti  termali,  e un  esem- 
pio ce  r offrono  le  sorgenti  di  Pozzuoli  e d’ Ischia  ; 
queste  , come  le  eruzioni  di  acqua  e di  gas  , meritano 
l’attenzione  dei  meteorologisti  e dei  geologi. 

3a8.  Della  temperatura  dei  laghi  e delle  riviere= 
Nei  laghi  gli  strati  superiori  dell’  acqua  vanno  soggetti 
a cangiamenti  di  temperatura  considerevolissimi.  Nella 
stagione  calda  due  cause  concorrono  ad  innalzare  la  tem- 
peratura degli  strati  superiori  dell’  acqua  ; cioè  l’aria 
calda  che  vi  agisce  col  suo  contatto,  ed  il  calorico  solare 
che  penetra  fìno  ad  una  profondità  più  o meno  grande; 
questi  strati  si  mantengono  superiormente,  non  ostante 
le  agitazioni  prodotte  dai  venti,  per  effetto  della  mino- 
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razione  dèi  loro  peso  speciflco;  perciò  in  està  e fino  al> 
la  fine  di  ajitunno  la  temperatura  in  essi  deve  essere 
costantemente  decrescente  colla  profondità,  il  che  si  ac- 
corda colle  sperienze  del  signor  de  Saussure  , e quelle 
fatte  posteriormente  con  molta  accuratezza  dal  signor 
Labéche  (Ann.  di  fisica  echim.  tom.  XIX.  pag.  77). 
Nella  stagione  fredda  gli  strati  superiori  si  raffreddano 
benanche  per  due  cause;  cioè  pel  contatto  dell’aria  fred- 
da , e per  irraggiamento  particolarmente  nella  notte  ; 
questi  strati  raffreddandosi  si  contraggono  ed  acquistano 
una  densità  maggiore  e cadono  nel  fondo  , e sono  rim- 
piazzati da  strati  più  caldi  che  sono  di  peso  specifico 
minore  ; continuandosi  questo  esercizio  finche  tutta  la 
massa  dell’  acqua  venga  ridotta  alla  temperatura  di  -f- 
108  in  cui  l’acqua  trovasi  alla  massima  densità;  allora 
l’ulteriore  raffreddamento  negli  strati  superiori  non  può 
farli  discendere  , divenendo  di  peso  specifico  minore  , 
in  modo  che  ben  presto  col  progressivo  raflfredda mento 
giungono  a congelarsi.  Perciò  la  congelazione  principia 
sempre  alla  superficie  e penetra  con  lentezza  a profondi- 
tà poco  considerevole  (vedi  Voi.  II.  pag.  365  n.°  263). 

Con  gli  stessi  priucipii  si  può  dar  ragione  che  nelle 
acque  tranquille  e profonde  vi  bisognano  freddi  intensi 
e di  lunga  durata  per  determinarvi  la  congelazione,  do- 
vendosi pria  di  tutto  la  massa  ridurre  alla  temperatura 
della  massima  densità  dell’acqua  , e di  poi  discendere 
dippiii  per  giungere  alla  congelazione;  e soltanto  verso 
i bordi  o su  i banchi  di  grande  estensione  in  cui  vi  è 
poca  profondità  si  produce  il  ghiaccio,  qualora  nel  mez- 
zo essendovi  molla  profondità  la  temperatura  si  mantie- 
ne al  di  sopra  della  congelazione.  Parimente  nei  fiumi 
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e nelle  acque  di  corso  per  efièttuarsi  la  congelazione  ìa  . 
tutta  la  lora  estensione  vi  bisogna  un  freddo  intenso  e 
di  lunga  durata;  sebbene  questo  fenomeno 'varia  in  cor- 
rispondenza deir  altezza  , della  velocità  , e profondità 
delle  acque.  La  storia  ci  rapporta  taluni  fatti  a questo 
riguardo  che  non  si  sono  riprodotti  a tempi  nostri,  ma 
non  perciò  devono  considerarsi  impossibili  : tale  è per 
esempio  che  il  Mar  Nero  gelò  interamente  negli  anni 
4oo  e 763  , che  il  Nilo  gelò  ugulmente  in  tutta  la  sua 
larghezza  nell’anno  839.  Dì  fatti  i freddi  straordinarii 
avvenuti  dal  1 7°  secolo  in  qua  c’  indicano  fatti  che  si 
approssimano  a quelli  riportati  dalla  storia  remota;  tali 
sono  che  nel  1731  le  acque  delle  lagune  di  Venezia  ge- 
larono essendovi  l’armata  veneziana,  la  temperatura  es- 
sendo di — ao°  ; negli  anni  i638  e 1709  il  porto  di 
Marsiglia  gelò  essendo  il  termometro  a — 20®;  il  Tami- 
gi a Londra  gelò  totalmente  negli  anni  i684}  1716,  e 
1740;  e la  Senna  gela  spesso  a Parigi  , come  avvenne 
ben  otto  volte  dal  1740  al  1788  ad  una  temperatura 
almeno  di  9 a io  gradi  sotto  aero. 

Subito  che  un  fiume  si  covre  di  ghiaccio,  lo  strato 
che  lo  covre  aumenta  prontamente  di  spessezza  nei  pri- 
mi istanti  ; ma  di  poi  l’ accrescimento*  va  minorando 
progressivamente  per  l’ imperfetta  conducibilità  del  ca« 
lorico  attraverao  del  ghiaccio.  L’irraggiamento  di  notte 
pare  che  abbia  mrdta  influenza  in  questo  fenomeno  ; 
osservandosi  il  più  delle  volte  strati  marcatissimi  formati 
successivamente  gli  uni  al  di  sopra  degli  altri:  di  fatti, 
nel  1831,  nel  ghiaccio  della  spessezza  di  i5  pollici,  for- 
matosi sul  lago  nelle  vicinanze  di  New-Heaven  in  Ame- 
rica, sì  contarono  Suo  a 31  di  qu^ti  strati  ben  distinti; 
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gli  strati  superiori  erano  della  spessezza  di  13  a i8  li* 
Dee  , e verso  la  superficie  dell’  acqua  essi  non  ollrepas* 
savauo  6 linee;  non  ostante  che  il  freddo  progredì  sem- 
pre con  intensità  crescente.  Il  ghiaccio  dilatandosi  e 
restringendosi  per  le  alterazioni  di  temperatura,  al  pari 
degli  altri  corpi  , perciò  ne  avvengono  una  quantità  di 
fenditure  con  grande  strepito,  e talune  volte  i colpi  so- 
no così  forti  come  quelli  di  un  cannone;  e qualora  suc- 
cede un  improvviso  scioglimento  del  ghiaccio  senza  che 
siasi  rotto  prima  in  qualche  punto , esso  può  produrre, 
come  spesso  è avvenuto  , disastri  terribili.  Tra  lult’i 
mezzi  imaginati  per  prevenire  questi  disasti  il  più 
efficace  è stato  quello  d’ immettere  da  parte  in  parte  nel 
ghiaccio  la  polvere  da  spai'o  ben  compressa  in  tubi  di 
cartone  o di  lamerino  , ovvero  piccole  bombe  , e farle 
accendere;  1’  esplosione  vi  produce  una  quantità  di  fen- 
diture riducendolo,  il  più  delle  volte,  in  frammenti. 

3 39.  Della  temperatura  dei  mari  e della  forma- 
zione dei  ghiacci  polari.  Numerose  osservazioni 
sulle  temperature  e su  i fenomeni  che  ne  dipendono  so- 
no state  fatte  in  questi  ultimi  anni  da  abilissimi  naviga- 
tori nei  mari  equatoriali  e polari , le  quali  sono  prezio- 
sissime per  la  scienza;  del  che  noi  ci  limiteremo  a pre- 
sentarne soltanto  le  conseguenze  generali  alle  quali 
conducono. 

1°.  Nel  mare  a grandi  distanze  dalle  coste  la  tempe- 
ratura dell’  aria  va  soggetta  nel  corso  della  giornata  a 
minori  variazioni  che  su  i continenti:  di  fatti  su  i mari 
equatoriali  la  differenza  tra  il  maximum  ed  il  minimum 
del  giorno  è tutto  al  più  di  uno  o due  gradi,  mentre  che 
sul  continente  giunge  a 5”  o 6". 
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3°.  Nelle  regioni  temperate  fra  a5*  e So”  di  latitudi- 
ne la  difièrenza  fra  il  maximum  e il  minimum  del  gior- 
no difficilmente  è più  di  a°  o 3”;  qualora  sul  continente 
arriva  talune  volte  fino  la^o  i5°.  La  tem[>eratura  mi- 
nimum corrisponde  a quella  del  suolo  prima  del  sorge- 
re del  sole  ; e taluni  osservatori  pensano  che  il  maxi- 
mum di  temperatura  si  trova  prossimo  a mezzogiorno 
in  vece  di  due  o tre  ore  dopo. 

Allorché  si  paragona  la  temperatura  dell’  aria  a quel- 
la della  superficie  del  mare  si  hanno  ì risultati  seguen- 
ti. Fra  i tropici  l’ aria  nelle  sue  più  alte  temperature  è 
in  generale  un  poco  più  calda  di  quella  della  superficie 
delle  acque  presa  nelle  sue  più  alte  temperature.  Ma 
qualora  si  prende  la  temperatura  dell’aria  e dell’acqua 
da  quattro  in  quattro  ore  , come  ha  fatto  il  capitano  , 
Duperrejr,  e in  seguito  si  paragonano  tutte  queste  tem- 
perature tale  quale  si  hanno , si  ottiene  un  risultato  in- 
verso ; vale  a dire  che  in  generale  l’ acqua  è più  calda 
dell’aria  anche  fra  i tropici  : di  ffitli  sopra  i85o  osser- 
vazioni fatte  da  questo  abile  navigatore  tra  o"  e ao”  di 
latitudine  nord  e sud  , nel  suo  viaggio  intorno  al  mon- 
do , il  mare  è stato  1371  volte  più  caldo  dell’aria  , e 
l’aria  solamente  479  volte  più  calda  del  mare.  Nelle 
latitudini  più  alte  fra  a5°  e 5o°,  l’ aria,  non  è che  raris- 
sime volte  più  calda  della  superficie  dell’acqua;  e nelle 
regioni  polari  è quasi  senza  esempio  che  l’aria  si  trovi 
alla  stessa  temperatura  del  mare,  essendo  d’ ordinario 
molto  più  fredda. 

Esaminando  le  temperature  assolute  del  mare  alla  > 

superficie  e a diverse  profondità  siamo  condotti  alle  se- 
guenti conseguenze  1°.  Fra  i tropici  la  temperatura  di- 
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miaui^e  progressivamente  colb  profondità;  il  che  è as> 
sicurato  da  tutte  le  sperienze  , delle  quali  citeremo  le 
seguenti  che  lo  fanno  vedere  con  maggior  evidenza  : 
cioè  quella  fatta  da  Sabine  avendo  osservato  alla  super- 
fìcie la  temperatura  di  28°.  33  , ed  alla  profondità  di 
1000  braccia  la  temperatura  di  7°.  5 ; da  Ross  che  al- 
la superficie  trovò  la  temperatura  di  3o°.  77,  e alla  pro- 
fondità di  1000  braccia  quella  di  9”.  7;  da  Wauchopc 
che  alla  superficie  osservò  la  temperatura  di  22“.  8 e 
alla  profondità  di  1000  braccia  quella  di  5“.  6.  2".  Nei 
mari  polari  la  temperatura  cresce  colla  profondità.  3.° 
Nei  mari  compresi  fra  le  latitudini  di  3o“  e 70”  la  tem- 
peratura è tanto  meno  decrescente  a proporzione  diesi 
va  a latitudine  più  elevata,  e in  prossimità  della  latitu- 
dine di  70°  comincia  la  temperatura  a divenir  crescente 
colla  profondità.  Per  conseguenza  deve  esservi  una  zona 
nella  quale  la  temperatura  resta  uniforme  dalla  super- 
ficie fino  a grandissime  profondità. 

33o.  Ammesse  le  osservazioni  precedenti  bisogna  ri- 
cercare le  cause  che  possono  dar  luogo  a questa  singo- 
lare distribuzione  del  calorico  nella  massa  mobile  delle 
acque  che  occupano  il  vasto  bacino  dei  mari.  Pei  diver- 
so modo  di  propagazione  del  calorico  attraverso  dei  so- 
lidi e de’ liquidi;  (ved.  V.  II."  pag.  1 18  e seg.  ),  je  pel 
diverso  grado  di  volatilitìi;  si  capisce  perchè  la  superficie 
delle  acque  non  può  esser  paragonata  alla  superficie  del 
suolo,  uè  pel  suo  riscaldamento  durante  il  giorno,  nè  pel 
suo  rafiTreddamento  nella  notte  ; di  fatti  nel  corso  del 
giorno  gli  strati  superficiali  delle  acque  si  riscaldano  me- 
no perchè  una  parte  del  calorico  è impiegata  cll’evapo- 
razione  , e se  ne  disperde  anche  per  l’ agitazione  delle 
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acquo;  nella  ooUe  essi  si  raSi  eddano  meno  , perchè  la 
loro  densità  accrescendosi  pel  raffreddamento  li  fa  cadere 
in  basso;  di  modo  che  il  riscaldamento  ed  il  raffredda- 
mento sono  meno  sensibili  cbe  nel  suolo  ; oltre  a ciò  il 
contatto  continuato  dell’  aria  influisce  benanche  a que- 
sta uniformità  di  temperatura  della  superficie  delle  ac- 
que. Ma  la  temperatura  degli  strati  profondi  del  mare 
offre  grandi  difficoltà;  sotto  l’ equatore  a looo  braccia 
di  profondità  la  temperatura  è di  soli  6°  o 7°,  e non  è 
possibile  che  l’acqua  di  questi  strati  abbia  potuto  acqui- 
stare un  tale  raffreddamanto  in  questi  climi  in  cui  la  tem- 
peratura alla  superficie  dell’  acqua  non  si  trova  mai  mi- 
Bor?  di  30®  o a5®;  verso  i poli  a 700  braccia  di  profon- 
dità la  temperatura  si  eleva  a a°  o 3®  qualora  alla  sn- 
perfìcie,  nella  stagione  calda,  la  temperatura  non  giun- 
ge al  di  sopra  di  zero;  e pare  che  questi  fatti  non  sieno 
spiegabili  senza  ammettere  col  signor  Humboldt  l’ esi- 
stenza di  una  corrente  sotto-marina  la  cui  direzione  è 
dui  poli  all’  equatore. 

Una  delle  conseguenze  necessarie  dell’  abbassamento 
di  temperatura  alia  superficie  delle  acque  è la  formazio- 
ne dei  ghiacci  eterni  che  covrono  le  regioni  polari,  e 
che  il  più  delle  volte  formano  piani  estesissimi  di  tre  o 
cpialtrocento  leghe  quadrate;  talune  volte  questi  presen- 
tano una  superficie  perfettamente  piana,  altre  volte  emi- 
nenze o colonne  di  30  3o  piedi  di  altezza  dandole 
un’apparenza  pittoresca.  I movimenti  delle  correnti, 
dei  venti,  e quelli  delle  onde,  o altre  cause  potenti  ridu- 
' cono  un  campo  di  ghiaccio,  in  un  istante  , in  pezzi  di 
lóo  0 300  metri  quadrati;  i quali  si  urtano  il  più  del- 
le volle  con  tanta  forza  da  produrre  uno  strepilo  spaven- 
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tevole,  e guai  a quel  baslimeuto  che  iuconlrano,  del  che, 
dìsgraziatamenle  , vi  sono  esempii  funestissimi  ; a talq 
sventura  vanno  soggetti  più  spesso  quei  che  si  danno 
alla  pesca  delle  balene;  preferendo  questi  cetacei  la  lorq 
dimora  nei  mari  posti  tra  i paralleli  di  70“  e 80*  di 
latitudine. 

Il  freddo  dei  mari  polari  è intimamente  legato  all’es- 
tensione ed  alla  profondità  delle  acque;  nei  mari  lìberi 
profondi  senza  isole  ed  alti  fondi , in  cui  la  comunica- 
zione con  i mari  equatoriali  è libera,  le  correnti  inferiori 
e superiori  tendono  a stabilire  l’ equilibrio  di  tempera- 
tura con  maggior  efficacia  ; ma  in  quei  ove  vi  sono  ì 
continenti  o alti  fondi  il  raffreddamento  prodotto  dal- 
r irraggiamento  durante  la  lunga  assenza  del  sole  deve 
essere  molto  intenso. 

33 1.  DeK  equilibrio  di  temperatura  della  terra=a 
Dopo  aver  esposti  i prindpali  risultati  dell’  esperienza 
sulla  temperatura  del  gfobo  terrestre  e dell’ atmosfera 
che  r inviluppa,  ci  resta  a dire  qualche  cosa  sulle  prin- 
cipali cause  che  concorrono  a mantenere  in  tutta  l'e- 
stensione della  terra  la  distribuzione  del  calorico,  e l’or- 
dine di  temperatura  che  vi  si  osserva;  di  questa  grande 
quistione  bisogna  rinvenirne  la  soluzione  nelle  memorie, 
e nelle  opere  del  signor  Fourier  ; dappoiché  tutto  ciò 
che  possiamo  dire  si  riduce  ad  un  esame  generale  delle 
cause  che  modificano  la  temperatura  nei  diversi  climi  « 
seguendo  i periodi  dei  giorni  e delle  stagioni. 

Discutendo  tutt’i  fatti  conosciuti,  ed  assoggettandoli  al 
calcolo  il  signor  Fourier  è stato  condotto  a queste  con- 
seguenze. 

1°.  Tutto  il  calorico  che  è al  di  sotto  dello  strato  in- 
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variabile  è uà  calorico  primitivo  che  la  terra  conserva 
dalla  sua  origine. 

3.°  Questo  calorico  è costante  ed  h grandissima  nel 
nocciuolo  centrale  ; e ad  una  certa  distanza  dal  centro 
esso  va  progressivamente  diminuendo  fino  alio  strato 
invariabile. 

3. ”  Questo  stato  interno  di  temperatura  cambia  col 
tempo,  e cangerà  continuamente  fino  a che  tutto  il  calo* 
rico  primitivo  sarà  compiutamente  dissipato  per  la  su* 
perficie,  il  che  si  efiettuìsce  con  tanta  lentezza  che  biso- 
gnano molli  secoli  per  divenir  sensibile  alle  osservazio- 
ni; talmente  che  a soo  o 3oo  metri  al  di  sotto  del  tei> 
mometro  stabilito  nelle  cave  dell’osservatorio  di  Parigi 
la  temperatura  trovasi  ora  di  30°  o 33*;  essa  diverreb- 
be successivamente  a 19°  o 18*  e finalmente  a 10°  o 
li*;  ma  bisogna  Un  tempo  lunghissimo  perchè  questa 
diminuzione  giunga  a tanto  da  essere  marcabile. 

4. *  Il  calorico  che  viene  dagli  strati  centrali  della 
terra  per  disperdersi  alla  superficie,  non  può  modifica- 
re di  una  quantità  sensibile  nè  la  temperatura  media 
della  superficie  terrestre,  nè  l’ ordine  delle  temperature 
che  si  stabiliscono  in  corrispondenza  delie  stagioni , 
in  tutti  gli  strati  della  terra  al  di  sopra  dello  strato  in- 
variabile ; in  modo  che  il  signor  Fourier  opina  che  la 
temperatura  superficiale  non  ne  può  venire  alterata  di 
una  trentesima  parte  di  grado  centigrado. 

5. *  Finalmente  i climi  e l’ ordine  delle  stagioni  di- 
pendono unicamente  dal  calorico  che  si  distribuisce  ne- 
gli strati  superiori  allo  strato  invariabile  ; il  quale  ca- 
lorico proviene  unicamente  dall’azion  del  sole  , esso  è 
accumulato  io  un  dato  periodo  dell’ anno  , disiùpato  in 
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an  altro,  in  modo  che  vi  si  stabilisce  in  (ine  una  esatta 
compensazione.  Questi  princìpii  generali  sono  sufEcien- 
ti  per  comprendere  la  vera  influenza  dell’  irraggiamen* 
to  che  dobbiamo  esaminare. 

333.  Immaginiamo  per  un  istante  che  la  terra,  sos- 
pesa negli  spazii  celesti , non  venisse  riscaldata  nè  dai 
raggi  solari,  nè  da  alcun  altro  raggio  calorifìco,  ed  esa- 
miniamo i fenomeni  che  ne  avverrebbero.  Tutte  le  mo- 
lecole dell’  aria  atmosferica  dotate  di  potere  emissivo  , 
al  pari  delle  altre  molecole  materiali  , irraggerebbcro 
il  loro  calorico  in  tull’i  sensi  e si  rafliedderebbero  pro- 
gressivamente , perchè  le  loro  perdite  non  verrebbero 
compensate  ; queste  divenendo  più  dense  caderebbero 
verso  la  terra,  e dopo  un  certo  tempo  più  o meno  lun- 
go tutti  gli  strati  dell’  atmosfera  giungerebbero  ad  un 
grado  di  raffreddamento  di  cui  non  abbiamo  idea.  Un 
fenomeno  simile  avverrebbe  sulla  terra;  gli  strati  della 
superfìcie  irraggerebbcro  calorico  a traveso  dell’atmos- 
fera , questi  raffreddati  per  perdite  non  compensate  ri- 
ceverebbero il  calorico  dagli  strati  sottoposti,  che  si  di- 
sperderebbe allo  stesso  modo;  talmente  che, dopo  un  cer- 
to tempo,  tutto  il  calorico  terrestre  sì  centrale  che  super- 
ficiale si  troverebbe  dissipato  nello  spazio;  e questa  dis- 
sipazione avverrebbe  con  maggiore  o minor  sollecitu- 
dine nei  diversi  paesi,  secondo  che  la  superficie  del  suo- 
lo sarebbe  più  o meno  raggiante,  e la  conducibilità  de- 
gli strati  inferiori  più  perfetta. 

Ristabilendo  le  cose  tal  quale  si  trovano , e soppri- 
mendo per  un  altro  momento  l’  azione  dei  raggi  solari 
che  arrivauo  alla  terra,  tutto  ci  fa  credere  che  gli  astri 
innumerevoli  che  occupano  le  diverse  regioni  del  cielo, 
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^ abbaglianti  di  luce , non  sieno  sprovveduti  di  calori- 
co, i quali  sostengono  una  certa  temperatuia  negli  spa- 
zi! celesti.  La  terra  sospesa  in  questi  spazi!  cesserebbe  di 
raffreddarsi  allorché  si  sarebbe  stabilita  alla  tempera- 
tura dell’ambiente  ; in  modo  che  , facendo  astrazione 
del  calorico  solare,  il  globo  terrestre  si  manterrebbe  ad 
un  certo  grado  di  calore  che  avrebbe  senza  dubbio  una 
grande  influenza  sulla  temperatura  dei  diversi  climi  e 
particolarmente  sulla  temperatura  dei  poli.  Queste  con- 
siderazioni ci  permettono  di  valutare  più  facilmente 
r azione  calorifica  del  sole  sulla  terra  , stante  che  que- 
st’azione non  impedisce  che  i fenomeni  poc’anzi  descrit- 
ti si  riproducono  in  ciascun  istante  ; soltanto  il  raflfred- 
damento  continuato  della  terra  , pel  suo  irraggiamento 
viene' compensato  dallazione  dei  raggi  solario 

333.  Esaminiamo  ora  ciò  che  avviene  sulla  terra  in 
un  paese  qualunque  .dal  tramontare  fino  al  sorgere  del 
sole  ; mancando  la  causa  del  riscaldamento  tutta  la  su- 
perfìcie del  suolo  è abbandonata  ad  un  rafireddamento 
Spontaneo,  come  abbiamo  detto.  Qualora  l’aria  è in 
calma  cd  è perfettamente  limpida  la  notte  è fredda  , 
perchè  l’ aria  e la  terra  perdono  per  irraggiamento  una 
certa  quantità  di  calorico  senza  esserne  compensate  v 
qualora  poi  l’aria  è nuvolosa,  il  suolo  irraggia  calorico, 
ma  questo  viene  assorbito  dall’aria,  non  potendo  attra- 
versare 1’  atmosfera  per  disperdersi  negli  spazii  celesti  , 
stabilendosi  uno  scambio  continuato  di  calorico ^tra  il 
suolo  e gli  strati  inferiori  dell’atmosfera  , e la  terra  si 
sosterrà  ad  una  temperatura  che  minorerà  con  molta 
lentezza  fino  al  sorgere  del  sole.  Se  poi  l’aria  c agitata 
il  fenomeno  è modificato;  dappoiché  rinnovandosi  l’aria 
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intorno  al  suolo  li  apporta  una  divei-sa  temperatura  ia< 
corrispondenza  della  diversa  temperatura  dell’aria  e del* 
l’agitazione  maggiore  o minore.  Questi  principii  neU 
l’irraggiameoto  notturno  conducono  alle  due  consegueoh 
ze  seguenti,  i .°  In  tempo  di  calma  dell’atmosfera  es- 
sendo il  cielo  sereno,  la  temperatura  alla  superficie  del 
suolo  può  nei  siti  scoverti  abbassarsi  di  molli  gradi  al 
disotto  della  temperatura  degli  strati  inferiori  dell’aria. 
3.’  L’abbassamento  di  temperatura  alla  superficie  dei 
corpi  è in  corrispondenza  del  loro  potere  emissivo  e 
della  loro  imperfetta  conducibilità.  Queste  due  conse- 
guenze sono  state  riconosciute  dal  Dottor  Wels,  avendo 
verificato  con  esperienze  , die  i corpi  di  molto  potere 
raggiante  possono  abbassarsi  nel  corso  della  notte  ad 
una  temperatura  di  8.°  o io°  al  di  sotto  della  tempera- 
tura dell’  aria  ; e queste  osservazioni  lo  hanno  condotto 
alla  spiegazione  della  produzione  delle  gelate  , della 
rugiada,  e di  altri  fenomeni  meteorologici  (vedi  V.  11“ 
pag.  454  n.°  3i  I.  ) 

Nel  corso  del  giorno  l’ irraggiamento  continua  come 
nella  notte,  ma  gli  effetti  sono  modificati  da  una  causa 
potente;  consideriamo  per  esempio  i fenomeni  nei  mesi 
più  freddi  dell’anno  nel  nostro  clima  dal  sorgere  del  so- 
le in  poi;  se  il  cielo  c sereno  l’aria  e tutt'i  corpi  princi- 
piano a ricevere  una  compensazione  alle  loro  perdite,  la 
quale  è progressivamente  crescente  in  tutto  il  tempo  che 
il  sole  si  eleva  sul  Torri  zzon  te  , giunge  al  suo  maximum 
un  poco  dopo  mezzogiorno,  e di  poi  diviene  decrescente 
fino  alla  sera  in  cui  è nullo. Pel  periodo  che  noi  abbiamo 
indicato  la  quantità  di  calorico  ricevuta  dalla  presenza 
del  sole  sarà  un  poco  maggiore  della  quantità  di  calori* 
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co  perduto  nel  tempo  della  sua  presenza  , e della  sua 
assen/.a;  questa  eccedenza  di  calorico  acquistato  dal  cor- 
so del  giorno  sul  calorico  perduto  nel  giorno  e nella  not'- 
te  va  progressivamente  aumentando  6no  ai  mesi  più 
caldi;  al  di  là  di  questo  tempo  il  sole  irraggia  sulla  terra 
una  quantità  di  calorico  maggiore  che  nei  mesi  freddi  ; 
ma  trovandosi  la  terra  ad  una  temperatura  più  elevata 
irraggia  maggior  quantità  di  calorico,  stante  che  remis- 
sione del  calorico  da  un  corpo  è nel  rapporto  della  sua 
temperatura  ( vedi  Voi.  11.“  pag.  1 13  n.“g8.  ) e per- 
ciò si  va  raffreddando  progressivamente  fino  alla  stagio- 
ne fredda  susseguente.  Nella  considerazione  di  questa 
cagione  primitiva  che  determina  l’ andamento  delle  sta- 
gioni non  abbiamo  considerato  le  cause  accidentali,  che 
possono  modificare  da  un  momento  all’altro  i risultati; 
tali  sono  i venti  , la  rugiada  , le  nuvole,  la  pioggia  , e 
una  infinità  di  altre  cagioni  che  possono  aumentare  o 
diminuire  le  perdite  di  calorico  che  avverrebbero  in  un 
luogo  dato  se  l’aria  fosse  stata  in  perfetta  calma  ed  il  cie- 
lo senza  nuvole;  e al  concorso  di  queste  cause  acciden- 
tali debbonsi  quei  cangiamenti  subitanei  di  temperatura 
che  avvengono  talune  volle  nella  stessa  giornata,  e che 
producono  alcune  giornate  molto  dolci  nell’ inverno  , e 
alcuni  giorni  freschi  nell’està.  Ma  le  irregolarità  che  si 
osservano  nei  diversi  climi  dipendono  positivamente  da 
una  specie  di  compensazione;  cosicché  se  un  vento  riscal- 
da un  luogo  ne  raffredda  un  altro  , rimanendo  la  quan- 
tità di  calorico  la  stessa  ma  diversamente  ripartita. 
L’  esperienza  di  secoli  ci  fa  conoscere  che  1’  equilibrio 
di  temperatura  è stabile,  e che  la  terra  perde  esattamen- 
te in  ciascun  anno  tutta  la  quantità  di  calorico  cherice- 
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ve  dal  sole;  dappoiché  se  ne  perdesse  di  meno  tutt’i  cli- 
mi diverrebbero  da  anno  in  anno  più  caldi , e qualora 
ne  perdesse  dippiù , diverebbero  ciascun  anno  più  fred- 
di,'il  che  non  sarebbe  conforme  ai  fatti. 

334*  Presagi  Meteorologici— \\  predire  le  variazio- 
ni atmosferiche  è fra  le  cose  più  utili  alla  prosperità  del- 
r agricoltura  e di  tutte  le  intraprese  commerciali  ; ma 
cou  facilità  s’intende,  che  è assolutamente  impossibile  il 
fare  queste  predizioni  molto  tempo  prima , potendo  es- 
sere molte,  c diversamente  combinate  le  cagioni  che  le 
producono.  Ciascun  fenomeno  meteorico  viene  prodotto 
da  cagioni  conosciute , almeno  in  tutti  quei  casi  iu  cui 
r elettricità  vi  ha  poca  influenza  ; or  quando  le  cagioni 
produttrici  si  oppongono  , siamo  incerti  del  risultato  ; 
ma  quando  cospirano,  il  loro  effetto  è indubitato,  tran- 
ne il  caso  di  non  prevedute  mutazioni.  Di  fatti  per  predi- 
re che  fra  non  molto  pioverà,  bisogna  verificare  tutta  le 
condizioni  necessarie  che  determinano  questa  meteora  ; 
un  vento  che  domiUa  ad  una  data  altezza  venendo  con- 
trastato da  altro  vento  ad  un’altezza  diversa  sono  forti 
motivi  da  sospettare  la  pioggia,  specialmente  se  vi  con- 
corrono altre  circostanze  , come  la  minorazione  della 
pressione  atmosferica  , l’abbassamento  di  temperatura 
ec.  Se  ad  un  vento  umido  sopraggiunge  un  vento  fred- 
do , forse  non  ne  avverrà  che  una  nebbia  , la  quale  in- 
tercettando i raggi  del  sole  impedisce  che  l’aria  si  riscal- 
da; ma  l’azione  dei  raggi  solari  agendo  sulle  vescichette 
acquee  che  costituiscono  la  nebbia  le  riduce  in  vapori , 
osservandosi  dopo  poco  il  cielo  rischiarato.  Sovente  nel- 
le notti  di  autuuuo  i vapori  si  condensano  per  minora- 
zione di  temperatura,  che  verso  il  mattino  trovatisi  0 
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sospesi  allo  slato  di  nebbia,  o depositati  in  forma  di  ru- 
giada ; ma  ben  presto  all’  apparire  del  nuovo  giorno  il 
calore  dei  raggi  solari  le  dissipa  saturandone  di  bel  nno-t 
vo  1*  aria,  osservandosi  spesse  volte  ad  un  mattino  neb-' 
bìoso , o nuvoloso  succedere  una  bellissima  giornata  ; 
effètti  questi  che  possono  essere  preveduti. 

È fuor  di  dubbio  che  l’ attrazione  esercitata  dalla  lu-i 
na  sulle  acque  del  mare  è la  cagione  possentissima  dei. 
movimenti  periodici  di  queste  acque  sulle  spiagge , ùx- 
naUandole  ed  abbassandole  costantemente  due  volte  in 
ogni  ventiquattro  ore  , dando  luogo  alla  cosi  della  dai 
marini  aUa  marea  e bassa  marea  ; si  credè , e da  ta- 
luni si  ammette  ancora,  che  quest’  astro  eswcitasse  una 
simile  azione  sull’  atmosfera  ; e siccome  le  maree  sono 
più  forti  nei  novilunii,  e plenilunii,  e molto  più  quan- 
do la  luna  è più  prossima  alla  terra,  perciò  si  giunse  a 
conchiudere  che  nelle  sizzigie  , ed  allorché  la  lupa  è 
permea  dovessero  avvenire  le  maggiori  vaiiazicmi  at- 
mosferiche. Questo  pensiero  quantunque  è sostenuto  da 
proverbii  popolari,  che  non  debbono  disprezzarsi  quan-- 
do  sono  il  risultato  di  un  numero  sgnificante  di  fetti 
osservati,  pur  tuttavolta  in  questo  l’esperienza  e la  teo- 
rica si  accordano,  nel  provare  che  queste  influenze  non 
hanno  verun  effètto.  Dappoiché  paragonando  le  epoche 
astronomiche  con  quelle  in  cui  si  osservano  mutazioni 
atmosferiche,  non  vi  si  trova  alcuna  relazione,  in  modo 
che  questi  proverbii  sono  in  contraddizione  coll’esperien- 
aa,  e perciò  sforniti  del  solo  merito  che  potrebbero  ave- 
re; onde  è da  pensarsi  che  i nostri  maggiori  nella  impossi- 
bilità in  cui  si  trovavano  di  presagire  i fenomeni  atmos- 
ferici crederono  , senza  andare  in  minute  discussioni  , 
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che  vi  avesse  influenza  la  luna  ; come  pure  le  attribui’ 
rono  mille  altre  proprietà  occulte,  come  quella  d’influi- 
re ai  concepimenti  ed  ai  parti,  di  apportare  certe  infer- 
mità periodiche  alle  donne  ec.  Dippiù  il  calcolo  più  esat- 
to dimostra  che  le  azioni  di  quest’astro  sono  presso  a 
poco  nulle  per  produrre  alcuna  attrazione  atmosferica, 
come  pienamente  ha  fatto  conoscere  il  signor  La  Piace 
nella  sua  meccanica  celeste  , perchè  l’aria  è un  fluido 
troppo  raro  per  obbedire  come  il  mare  all’  attrazione 
lunare.  A torto  dunque  si  ritiene  tuttavia  dalia  genera- 
lità che  il  ritorno  della  luna  nuova  e della  luna  piena 
possono  apportare  cangiamenti  atmosferici,  e se  qualche 
volta  accade  è per  effetto  di  coincidenze  delle  fasi  luna- 
ri con  le  vere  cagioni  che  le  determinano. 

Le  mutazioni  atmosferiche  sono  d’ordinario  prodotte 
dai  cambiamenti  di  temperatura  , dalle  mutazioni  dei 
vcnti'dominanti,  dalla  direzione  che  essi  seguono,  dalla 
diversa  natura  del  suolo,  e dalla  quantità  di  vapori  con- 
tenuta nell’aria  ec.  ; perciò  i migliori  mezzi  onde  pre- 
sagire i cambiamenti  atmosferici  sono  gli  strumenti  at- 
ti a farci  conoscere  queste  alterazioni  atmosferiche;  tali 
sono  una  banderuola  che  ci  dà  conoscenza  della  dire- 
zione del  vento  , un  barometro,  un  termometro,  ed  un 
ingrometro  , o un  termoigrometro  , che  ci  fanno  cono- 
scere le  variazioni  che  avvengono  nella  pressione,  nella 
temperatura,  e nello  stato  di  umidità  dell’aria  ; un  esa- 
me attento  degli  avvenimenti  atmosferici  indicali  da  ta- 
li strumenti  fa  sì  che  si  possa  decidere  con  molta  pro- 
babilità dei  cambiamenti  che  devono  avvenire.  Pur  non 
per  tanto  non  bisogna  tenere  come  sicuro  il  presagio  , 
ancorché  stabilito  su  questi  dati;  dap|U)ichè  i cambia- 
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menti  possono  essere  istantanei , e possono  influirvi  ca- 
gioni non  prevedute  , nè  si  possono  fare  predizioni  ad 
epoche  molto  lontane  ; come  d’ordinario  si  leggono  in. 
taluni  almanacchi  insieme  ad  altre  scioccherie,  con  cui, 
il  mercenario  autore  trova  utile  di  allettare  la  creduli- 
tà popolare. 
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Appendice 

Si^U  effetti  meccamci  deU’  elettro  magnetismo. 

Ciascuna  branca  della  fisica  ebbe  le  sue  fasi  di  glo-  - 
ria  , il  suo  tempo  di  riposo  , il  suo  riaccendimento  , 
dal.che  si  ebbero  ampliazioni  nei  suoi  limiti.  Da  circa 
un  mezzo  secolo  l’ elettricismo  è sulla  via  del  progresso, 
e fanno  a gara  i fisici  di  tutto  il  mondo  per  ampliarne 
l’impero  ; il  quale  non  può  mancare  di  produrre  i più 
felici  successi. 

Le  scoverte  del  celebre  Volta , e le  teoriche  del  suo 
apparecchio  non  solamente  hanno  servito  di  fondamento 
ad  importanti  teoriche  fisico  chimiche,  ma  hanno  rice-  • 
vuto  applicazioni  importantissime;  del  che  ciascuno  può 
convincersene  percorrendo  la  storia  dei  fatti  elettro  di- 
namici ed  elettro-chimici  ; talmente  che  può  dirsi  con 
molta  ragione  , che  tutt’  i vantaggi  ottenuti , e quelli 
che  si  otterranno  con  lo  stesso  mezzo  portano  l’ impron- 
ta di  un  genio  italiano  , che  sarà  sempre  memorando 
nei  fasti  delie  scienze  fisiche. 

Non  vi  è agente , se  pure  converrà  eccettuarne  il  ca- 
lorico , che  si  è mostrato  di  tanto  potere  tneccanicu  e 
chimico  quanto  l’elettricismo  , di  cui  possiamo  avere 
sorgenti  continuate  ne  svariati  apparecchi  voltaici.  Ta- 
lune sperienze,  fondate  sulla  velocità  del  fluido  elettri- 
co , fanno  credere  che  la  quantità  di  elettricismo  unita 
alle  molecole  dei  corpi  h così  immensa  da  sbalordire  la 
nostra  immagiuaziooe.Gli  elementi  di  una  semplice  mo- 
lecola di  aequa  rinchiudono,  secondo  i calcoli  di  un  <:e- 
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lebre  fisico,  oltoceatomila  scariche  di  una  batteria  elet- 
trica formata  da  otto  bottìglie  , ciascuna  delle  quali  di 
due  decimetri  di  altezza  e sei  di  circonferenza;  e questa 
batteria  caricata  mediante  trenta  giri  di  una  possente 
maccliina  elettrica  ; in  modo  che  se  1’  elettricismo  che 
trovasi  accumulato  tra  gli  elementi  di  poche  gocce  di 
acqua  divenisse  libero  , in  un  istante  ne  avverrebbe  la 
più  spaventevole  detonazione  atta  a diroccare  qualun»- 
que  edificio.  Le  occupazioni  dei  fisici  tendono  a spri- 
gionare questa  forza  dai  corpi,  per  adattarla  agli  usi  del- 
le scienze  e delle  arti.  Le  applicazioni  di  questo  agente 
nell’  industria  hanno  fatto  non  piccoli  progressi , e uoa 
pochi  altri  se  ne  sperano;  in  moda  che  ci  crediamo 
nel  dovere  farne  conoscere  i principali. 

La  prima  idea  dell’impiego  di  questo  agente  come 
forza  motrice  devesi  al  Professore  italiano  Dal  Negro. 
Il  Professore  Magrini  fin  dal  i835  pubblicò  negli  an- 
nali delle  scienze  del  Regno  Lombardo-Veneto  la  de- 
scrizione del  suo  motore  elettro-magnetico  , che  per 
semplioìtà  e congegno  meccanico  non  lascia  niente  a de- 
siderare. 

Il  Barone  Seguici'  presentò  all’  Istituto  di  Fran- 
cia nella  tornata  del  di  8.  Giugno  1840,  una  mac- 
china inventala  dal  signor  Patlersoa  di  Nuova-Yorck  ; 
che  consiste  in  un  motore  prodotto  dall’  azione  di  una 
corrente  galvanica  sulle  caiamite.  Esso  è una  ruota  di 
legno  armata  di  ferro  dolce,  costruita  con  tale  artificio, 
che  mercè  la  corrente  voltaica  fa  girare  un  tornio  o cosa 
simile.  La  corrente  è prodotta  da  una  pila  formata  di  la- 
mine di  zinco  amalgamate,  e da  fogli  di  plaquè,  di  ar- 
gento, o di  latta  ricoperta  dì  platino  per  precipitazione; 
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questi  clementi  della  pila  sono  ìmmei'si  in  acqua  acidm- 
lata,  fatta  con  nove  parli  di  acqua  e una  di  acido  solfo- 
rico. La  ruota  ha  un  movimento  regolare  facendo  300 
giri  al  minuto , e può  esser  messa  io  azione  e farla  ces- 
sare di  agire  in  ogni  istante;  somministrando  1’  apparec- 
chio una  forza  corrispondente  a quella  di  un  uomo,  con 
la  spesa  di  meno  di  un  franco  al  giorno.  Il  principio  fi- 
sico su  cui  è stabilita  la  sua  azione  è tratto  dalla  pro- 
prietà che  possiede  il  ferro  dolce  assoggettato  all’  influ- 
enza di  una  corrente  voltaica,  che  attraversa  un  filo  me- 
tallico ricoverto  di  seta,  che  l’è  addossato  formando  oioIt 
tissimi  giri,  ch’è  quello  di  ricevere  e perdere  io  bievis- 
simo  tempo  il  potere  magnetico  (ved.  Voi.  II.®  pag. 
369  n.®  213  ).  Già  una  macchina  elettro-magnetica  di 
tal  fotta  è adoperata  iu  America  per  dar  moto  ad  un 
torchio  meccanico  destinato  alla  stampa  di  un  giornale 
settimanile. 

Una  locomotiva  elettro-magnetica  è stata  inventata 
dal  signor  Taylor  ; essa  è munita  di  quattro  aghi  ma- 
gnetici , e sulla  sua  ruota,  di  due  piedi  di  diametro,  vi 
sono  sette  armature  o pezzi  di  ferro;  ccsichc  è mossa  dal- 
la forza  attrattiva  dell’azione  magnetica.  La  ruota  fa  i5o 
giri  al  minuto  « e mediante  una  gocciolina  di  mercurio 
applicata  alia  sua  chiave  se  ne  aumenta  la  celerità  del 
òoper  100;  il  cilindro  ch’è  messo  iu  moto  dalla  ruota 
ha  una  velocità  sorpendente. 

Due  sistemi  di  caiamite  temporanee  posti  di  rincon- 
tro l’ uno  all’altro,  di  cui  sono  continuamente  alter- 
nati i poli,  formano  il  principale  meccanismo,  che  inet- 
te in  movimento  il  tanto  celebrato  battello  del  lacobi;  e 
che  esaminatone  i vantaggi  da  Patersou  di  Nuova  York, 
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e dallo  scozzese  Davidson  ne  hanno  formati  dei  modelli 
di  loro  idea  , che  sono  stati  introdotti  come  motori  in 
diverse  manifatture.  ' 

Il  Chiarissimo  nostro  Ten.  colonnello  Gay.  France- 
sco D’ Agostino  Direttore  delle  Reali  fonderie , che  ad 
una  attività  instancabile  e ad  un  corredo  di  estesissime 
conoscenze  di  cui  va  adorno,  riunisce  una  spontaneità  ed 
una  premura  a ben  fare  ; nel  suo  viaggio  nella  Francia 
e nel  Belgio  per  ordine  del  nostro  munificentissimo  So- 
vrano nell’  està  di  quest’  anno  , qual  Presidente  di  una 
commissione  di  ùffiziali  di  artiglieria  , fra  le  altre  cose 
ci  ha  manifestato  che  il  signor  Fromat  meccanico  di 
Parigi  è qualche  tempo  che  adopera  come  motore,  per 
mettere  in  attività  tutto  il  meccanismo  del  suo  stabili- 
mento, una  macchina  elettro- magnetica,  che  sommini- 
stra una  forza  corrispondente  a quella  di  molti  uomini. 

Un  modello  di  quest’apparecchio  è stato  da  lui  acqui- 
stato per  arricchire  il  gabinetto  scientihco  della  Reai 
Fonderia  de’cannoni,  potendosi  colà  esaminare  da  chi  si 
sia;  esso  è formato  da  due  rocchetti  moltiplicatori  situati 
verticalmente  in  un  telajo  metallico,. nel  mezzo  del  qua- 
le vi  è situato  anche  verticalmente  un  asse  di  ottone 
in  modo  da  poter  girare  liberamente  , avendo  questo 
nelle  sue  basi  fissato  un  numero*  di  spranche  di  fer- 
ro dolce,  disposte  orizzontalmente;  in  modo  che  giran- 
do l’asse  le  spranghe  di  ferro  dolce  passano  in  molta 
prossimità  delle  basi  degli  assi  di  ferro  dolce  dei  roc- 
chetti moltiplicatori,  i quali  sono  magnetizzati  tempo- 
raneamente dalle  correnti  prodotte  da  due  elementi  alla 
Bunsen.  Nella  base  inferiore  dell’asse  vi  è adattata 
una  piccola  ruota  dentala,  su  i di  cui  denti  una  molla 
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metallica  vi  comunica  alternativamente  la  corrente  elet- 
trica, secondoccliè  le  spranche  di  ferro  dolce  fissate  alle 
basi  dell’asse  si  trovano  nella  posizione  di  essere  attirate 
o respinte  dalle  caiamite  temporanee  dei  moltiplicatori; 
di  modocchè  nell’  asse  vi  si  imprime  un  movimento  di 
rotazione  continuo , che  mediante  opportuno  meccanis- 
mo si  cambia  in  movimento  rettilineo  alternativo  oriz- 
zontale , e di  poi  in  movimento  rettilineo  alternativo 
verticale,  eh’ è impiegato  a mettere  in  attività  due  pic- 
cole pompe  aspiranti  in  cristallo. 

Nello  stesso  stabilimento  può  osservarsi  un  telegrafo 
elettro-magnetico  costruito  dal  sig.  D.  Filippo  de  Pal- 
ma , secondo  il  sistema  Wheatstone  , ed  eccone  la  de- 
scrizione. Su  di  una  tavoletta  orizzontale  di  legno  soste- 
nuta da  quattro  piedi  sono  situati  dne  cilindri  di  ferro 
dolce,  su  i quali  è avvolto  un  filo  di  rame  ricoverto  di 
seta,  facendo  questo  prima  in  un  cilindro  e poi  nell’al- 
tro un  ugual  numero  di  giti;  talmentecchè  essendo  il  fi- 
lo di  rame  attraversato  da  una  corrente  ì due  cilindri 
vengono  magnetizzati  temporaneamente.  Nella  parie 
anteriore  dei  due  cilindri  vi  è una  lamina  di  ferro  dol- 
ce , eh’  è detta  ancora  , la  quale  è mantenuta  a poca 
distanza  dalla  calamita  temporanea  ; nel  mezzo  del- 
l’ancora elevasi  un’asta  verticale , che  con  l’ estremi- 
tà biforcata  abbraccia  una  piccola  ruota  dentata  situala 
dietro  di  un  indice  verticale  di  ottone  ; il  congegno  è 
regolato  in  modo  che  la  ruota  scappa  di  un  dente  per 
volta  in  ogni  attacco  0 distacco  dell’ ancora  dalle  cala- 
mite.  11  movimentò  della  tuota  dentata  va  trasmesso  ad 
un  piccolo  quadrante  di  ottone  sulla  di  cui  Circonferen- 
za sono  segnate  le  lettere  dell’  alfabeto , posto  dietro  uo 
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disco  TecUcale;  oel  movimeoto  di  rotazione  della  ruota 
dentata  si  presentano  le  lettere  successivamente  innanzi 
ad  un  foro  praticato  nel  centro  del  disco  verticale. 

Un  altro  quadrante  metallico  è stabilito  orizzontai* 
mente  sulla  tavoletta,  nella  circonferenza  del  quale  sono 
segnate  oltre  le  lettere  dell’alfabeto  i segni 4* più,  e — ^me* 
no;  nel  centro  del  quale  v’è  un  indice  che  con  la  mano 
si  Ossa  a volontà  sulle  diverse  lettere  ; a seconda  del 
movimento  di  quest’indice  ne  avvengono  attacchi <e  di* 
stacchi  dell’ancora  dalle  caiamite,  e le  stesse  lettere  màr* 
cale  dall’  indice  si  trovano  riportate  nel  foro  posto  nel 
centro  del  disco  verticale.  Nel  passare  da  una  lettera  ad 
un’altra  non  di  seguito  bisognerà  percorrere  le  inferme* 
die,  e si  distingueranno  quelle  che  debbono  esser  marca* 
te  dalle  inutili  dal  tempo  dell’  apparizione.  AI  di  sopra 
della  tavoletta  orizzontale  vi  sono  fissate  tre  colonnette 
di  ottone  bucate  trasversalmente,  ne  quali  buchi  s’ im* 
mettono  le  estremità  de’fili  addetti  a condurre  le  correo* 
ti,  e vi  sono  fissati  mediante  viti  di  pressione.  A ciascuna 
stazione  va  stabilito  uno  di  questi  apparecchi  , che  co* 
inunica  con  gli  apparecchi  delle  stazioni  contigue  me- 
diante gli  anzidetti  fili  conduttori  della  corrente,  dispo- 
sti in  modo  da  formare  con  i fili  che  partono  dalla  pila 
un  circuito  chiuso  , nel  quale  circuito  trovasi  stabilito 
ciascun  apparecchio,  talmeutechè  la  corrente  deve  attra* 
versarlo.  I fili  conduttori  d’ ordinario  rivestiti  di  seta  si 
sospendono  ad  una  certa  altezza  mediante  sostegni  iso* 
lati  stabiliti  lungo  la  linea  che  devono  percorrere  ; ov* 
vero  si  fanno  immergere  nel  terreno  o Dell’acqua  se  mai 
v’  è , avendoli  prin»  situali  nell’  asse  di  una  corda  di 
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caQapa  bene  iacalramata  , per  impedire  la  dispersione 
della  corrente. 

Sul  lato  destro  della  tavoletta  v*  è una  linguetta  di 
rame  disposta  in  modo  da  potersi  aprire  e fermare  a vo- 
lontà, secondocchè  si  vuole  sospendere  o attivare  la  cor-* 
rente  ; essa  comunica  direttamente  con  una  ruota  den- 
tata situata  al  di  sotto  del  quadrante  orizzontale,  mercè 
una  molla  di  rame  che  preme  continuamente  contro  i 
denti  della  stessa.  A misura  che  con  la  manò  si  muove 
r indice,  l’ anzidetta  ruòta  gira , e la  molla  è obbligata 
di  passare  da  un  dente  all’  altro. 

Finalmente  ciascuno  di  questi  apparecchi  è fornito 
di  un  campanello  , eh’  è poggiato  con  l’ orlo  sul  brac- 
cio di  una  leva,  qualora  l’apparecchio  è nella  inazione^ 
subitochè  si  mette  in  attività,  il  braccio  della  leva  si  ab- 
bassa, e nello  scappare  il  campanello  suona,  e così  resta 
avvertito  il  corrispondente  di  stare  in  attenzione. 

Nell’  incominciare  il  discorso  si  apre  la  linquetta  di 
rame  per  mettere  in  comunicazione  la  corrente  , e si 
porta  l’ indice  del  quadrante  orizzontale  sul  segno  -j-  ; 
si  carica  la  soneria,  si  chiude  la  corrente,  e si  passa  sul 
segno  — dal  corrispondente  che  vuole  j)ai  lare.  La  so- 
neria della  parte  opposta  suona  , e nel  foro  del  disco 
verticale  di  quest’ultimo  si  osserva  il  segno — ; allora  il 
discorso  principierà  a farsi  dalla  parte  opposta,  facendo 
caminar  Tindicc  sul  quadrante,  e fermarlo  di  tanto  sul- 
le diverse  lettere,  che  compongono  ciascuna  parola,  da 
poter  essere  avvertite  dall’  incaricato  della  stazione  che 
ascolta;  questo  le  leggerà  nel  suo  apparecchio,  e le  tra- 
scriverà con  lo  stesso  ordine  su  di  un  -foglio  di  carta  ; 
nella  fine  di  ciascuna  paiola  l’ incaricato  della  stazione 
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che  parla  fermerà  un  poco  l’ indice  sul  segno  -h  i e di 
poi  continuerà  , e fluito  che  ha  il  discorso  passerà  l’ in- 
dice sul  segno  — . Lo  stesso  si  pratica  nei  rispondere. 

Si  può  anche  parlare  in  cifre  in  una  corrispondenza 
segreta  ; ed  allora  al  di  sotto  di  ciascuna  lettera  si  nella 
ruota  verticale , che  nella  orizzontale  vi  è un  numero. 
Col  primo  segno  si  tien  conto  della  sola  lettera  , e col 
secondo  il  solo  numero;  nelle  stazioni  di  corrispondenza 
segreta  vi  è un  quadro  come  una  tavola  pittagorica;  in 
esso  nella  linea  orizzontale  superiore  vi  sono  poste  l’una 
dopo  l’altra  le  lettere,  e nella  colonna  verticale  vi  sono 
i numeri  ; nella  casetta  corrispondente  alla  lettera  ed  al 
numero  vi  è un  periodo  che  comprende  una  notizia  , o 
parte  di  un  discorso.  Si  potrebljero  anche  estendere  i 
numeri  per  quando  si  vuole  , ovvero  segnarli  in  altra 
ruota  diversa  da  quella  ove  sono  segnate  le  lettere  , e 
così  estendere  il  numero  de’ periodi  che  si  vogliano  in- 
dicare per  quanto  si  vuole. 
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